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লেখকের নিবেদন 


বইটি নামে পুরনো। পৃথিবীর ঠিকানা'-এই নামে একটি বই 
দুটি সংস্করণে আগে প্রকাশিত হয়েছিল । সেই পুরনো নামে এখন যে 
বইটি প্রকাশিত হচ্ছে সেটি, শেষের আগের অধায়ের গোটা ছয়েক 
পৃষ্ঠা বাদে, আগাগোড়া নতুন করে লেখা । কারণ, আমাদের 
পৃথিবী যদিও সেই একই পুরনে! পৃথিবী থেকে গিয়েছে, কিন্তু ইতি- 
মধ্যে ভূ-বিজ্ঞানে য। ঘটে গিয়েছে তাকে বল হয় বিপ্লব মহাদেশের 
সঞ্চরণ থেকে প্লেট টেক্টনিকৃস্‌। বলা হচ্ছে, এই বিপ্লব তন 
দিয়েই চারশো যাট কোটি বছর বয়সের এই পৃথিবীতে যতো ব্যাপার 
ধারাবাহিক ঘটে অ।সছে তার যথাযথ ব্যাখা প্রথম পরিষ্কারভাবে 
পাওয়া গেল। 

এই বই, নতুন এই ব্যাখ্যার ব্যাখা৷। আর তাই প্রাসঙ্গিকভাবে 
অবশ্যই প্রথমে বলতে হয়েছে পৃথিবীর জন্মকথা, তার আকার, 
আকৃতি, বিশেষ বিশেষ লক্ষণ ইত্যাদি এবং শেষে তার জীবমগুলের 
কিছু বৃস্তান্ত। সব মিলিয়ে, পৃথিবীর সম্পূর্ণ একটি ঠিকানা । 

সাধ্যমতে। সরলভাবে এই ঠিকানার পরিচয় দেবার চেষ্টা করেছি, 
যাতে সাধারণ পাঠকেরও বোধগমা হয়। আশা করি, এই বই 
আমাদের বাসভূমি পৃথিবী সম্পর্কে বিজ্ঞানসম্মত ধারণা-লাভে 
সহায়ক হবে। মানুষের বিবর্তনের কথা এই বইয়ে বল! হয়নি, 
প্রাসঙ্গিক উল্লেখ কর! হয়েছে মাত্র। এবিষয়ে আগ্রহী পাঠক 
“মানুষের ঠিকানা বইটি পড়ে দেখতে পারেন । 
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মহাকাশ থেকে পৃথিবী, আপোলে।-১৭ থেকে “তাল। ছবি । ছবিতে পৃথিবীর 
দক্ষিণ (গালার্গ মেঘে ঢাক! পড়েছে । কিন্তু উত্তরে দেখা যাচ্ছে আরব 9 লোহিত 
সাগর, এডেন উপসাগর, আফ্রিকার শ্রঙ্গ ও মাদাগাঙ্কার ব' মালাগাসি। 
মহাকাশ থেকে তাকিয়ে দেখলে পূথিবীকে কত ছোট মনে হয়। (পু ২৮) 
(নিচে) চাদের দিগন্তে পৃথিবী, জোন্দ-৭ থেকে তোল! ছবি । এখানে পুথিবা আরো 
ছোট,টাদের উপরিতল সে-তুলনায় অনেক বডে!। কিন্তু পৃথিবাঁর এই ছোট ছবিতে? 
গণনা এশিয়া, আরব উপদ্বীপ ৪ অস্টেলিয়, চিনে নেওয়। যায় । | পৃঃ ২০) 





+ পা জন্মের পরে চাদের 
আক. উপরিতলে প্রচণ্ড 
রকমের উল্কাপাত 
ও আগ্মেয়গিরির 
তৎপরতা চলেছিল। 
তার সমস্ত চিহ্ন 
পরের তিনশো সাড়ে 
তিনশে। কোটি 
বছর ধরে বজায় 
আছে । (পৃঃ ৩৫) 
( নিচে ) আযান্ডো- 
মিডাতারামগ্ুলের 
গ্যালাক্সি, পৃথিবা 
খেকে ২০ লঙ্গ 
আলে বছর দৃবে। 
দশহাজার কোটি 
তারা আছে এই 
গ্যালাকৃসিতে । মহ! 
বিশ্বে এমনি 
গালাকপি আছে, 





“কাটি-কোটি। পৃথিবী যে গ্যালাক্সিতে আছে তার নাম ছায়াপথ । দূর থেকে 
দেখলে এই ছায়াপথ গ্ালাকৃপির চেহারা একই রকম। ( পৃঃ ১২) 








এভারেস্ট শিখর ও মারও কয়েকটি শ্রঙ্গ, আকাশ থেকে তোলা ছবি। প্রাক 
হুদ্ূকোটি বছর আগে ভারতের কৃথণ্ড এসে এশিয়ার দক্ষিণ উপকলে পাক্কা! মাবে । 
আর তারই ফলে হিমালয় পরতমালার হই | (প: ১৬১১ (নিচে ) অলকানন্দার 
উৎস! ভগীরথ খডক ও শতপস্থ হিমবাহ থেকে নদীটি বেরিয়েছে । হিখবাশ 
চলার ফলে যে উপত্যক! সৃষ্টি হয়েছে তাৰ আকার ই”রেজি তে অক্ষরের মতে 
; প2 ১৭৪ ) 
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মধাজীবীয় যুগের অরণাচারী তিনটি সরীন্থপ । বা-দিকে স্টেগোপরাস ( শিরদাড! 
বরাবর মজবুত বর্মমাজ ), মধো ব্রপ্টোসরাস ( ওজনে ৫০ টন, লঙ্গায় ৩০ মিগার), 
ডান-দিকে ডিপ্রোডোকাস । 1 পুঃ ১৮৩) 





মধাজীবীয় যুগের ছুটি হিংস্র সরীশ্থপ | বা-দিকে ধারালো শিংযুক্ত টাইসেরাটপস। 
৬ন-দিকে মধাজীবায যুগের আতঙ্ক টাইরানোসরাস । (৭ ১৮৪) 





মপ্যজীবীয় যুগের জলাশ্রয়ী সবীন্থপ। বাঁদিকে রাজইহাসের মতে। লগ্থা গলা-এলা 
প্রেসিণসরাস : ডান-দিকে জল থেকে লাফিয়ে-ওঠ! অবস্থায় কিপ্তত মাচ্ছের মতো 
ইকথি৪মরাস ৷ ( প£ ১৮৬) 
১] 


ভিকানান্ন উত্দেশে 


আমরা মান্ুষর! কোথায় থাকি? কোন্‌ ঠিকানায় ? 

থাকি পৃথিবীতে । পৃথিবীর মান্ুষ-এটাই আমাদের সবচেয়ে 
বড়ো ঠিকান। | 

পৃথিবীকে বল। হয় “ভূ” । কথাটার অর্থ, “যে স্থানে সকলে 
থাকে । এখনে পর্বস্ত সকলের থাকার জায়গা এই একটিই -- 
পরথিবী । তাই পুথিবীই ভূ। 

ত্রিশ লক্ষ বছর ধরে আমর! মানুষরা এই পুথিবীতে আছি। 
বেঁচে থাকার জন্য পুরোপুরি নির্ভব করে আছি পৃথিবীর জল-হাওয়া- 
মাটির ওপরে । ত্রিশ লক্ষ বছর বললাম বৃটে, কিন্ত আমর। মানুষর। 
আমাদের বেঁচে থাকার ইতিহাস জানি বিগত মাত্র সাত হাজার 
বছরের, যখন থেকে মানুষ তার ইতিহাস লিখে রীখতে পেরেছে। 
তার আগেকার কালের কোনে! লিখিত ইতিহাস নেই-_-সেই পুরে 
কালটাই “প্রাগেভিহ।সিক' (যে-সব কালের বিবরণ ইতিহাসে লেখা 
আছে তার আগেকার কাল )। এই প্রাগৈতিহাসিক কাল সম্পর্কে 
আমর। যতোটুকু জানতে পেরেছি তা সবই শিলার গায়ে টিকে থাকা! 
কিছু চিহ্ন ও নিদর্শন থেকে 

মানুষের ঠিকানা জানতে হলে এই ত্রিশ লক্ষ বছর ধরে খোজ 
নিতে হয়। তিরিশ লক্ষ বছর! এ যে কী বিপুল এক সময় তা 
যেন ভাবাই যায় না। বিজ্ঞানীরা কিন্ত হাল গুটিয়ে বসে থ[কেন নি, 
জলে-জঙ্গলে পাহাড়ে-পর্তে অরণো-মরুভূমিতে ঘুরে ঘুরে লক্ষ-লক্ষ 
বছরব্যাপী কালের নিদর্শন খু'জে বেড়াচ্ছেন । 

তাহলে শুধু মানুষ নিয়েই বাঁ থাকা কেন? পুথিবীতে মানুষ 
আসার আগেও তো কিছু-না-কিছু ছিল। সেটা কী? অনেক 


৯ 
পৃ-৯ 


কিছুর সক্ষে জীব নিশ্চয়ই! পুথিবীতে মানুষের আগের জীব 
কারা? কখন থেকে জীবনের শুরু? এসব প্রশ্নের জবাব দিতে 
হলে ঠিকানার হদিস নিতে হয়, লক্ষ লক্ষ নয়, কোটি কোটি বছর 
ধরে। পুথিবীতে চোখে দেখার মতো জীৰ প্রথম এসেছে ষাট কোটি 
বছর আগে । জীবনের শুরু ছু-শেো! কোটি বছর আগে । 

তারও আগে ? 

এই পৃথিবীর তো একটা ঠিকানা আছে। সেই ঠিকানার 
খোঁজও নেওয়া দরকার , কবে থেকে শুরু এই পৃথিবীর ? কেমন 
করে? শুরু হবার পরে কী-কী ঘটেছে ? এমনি আরো কত প্রশ্ন । 
তবেই তে পৃথিবীর ঠিকানাটি স্পষ্ট হয়। 

পৃথিবীর এই ঠিকানার খাঁনিকট খোঁজ নেবার জন্যই এই বই । 


সমচয়ক্ব বিগ্ুলত। 


পৃথিবীর ঠিকানার সন্ধান নিতে হলে বিপুল এক সময় পার হতে 
হয়। কোটি-কোটি কোটি-কোটি বছরের সময় । আমাদের নিজেদের 
জীবনে বা আশেপাশের জগতে এমন কিছু নেই যার সঙ্গে তুলন। করে 
সময়ের এই বিপুলতা সম্পর্কে ধারণ। দেওয়া চলে ৷ যদি বলি, সেই 
যখন বুদ্ধদেবের জন্ম হয়েছিল, মনে হতে পারে অনেক আগেকার কথা 
বল। হচ্ছে বুঝি! মোটেই নয়, মাত্র আড়াই হাজার বছর আগেকার 
কথা। যদি বলি,এ্পই যখন মিণরের পিরামিড তৈরি হয়েছিল, বা, 
মৃহেনজোদারে। ও হরপ্পার শহর গড়ে উঠেছিল তাই বা কতকাল 
আগের? মাত্র হাজার সাতেক বছর। যদি বলি, সেই যখন 
হিমালয়ের জন্ম হয়েছিল! এ-ঘটন।ও অতি সম্প্রতিকালের- মাত্র 
পাচ কোটি বছর আগেকার । আর পৃথিবীর ঠিকানার জন্য আমাদের 
সন্ধান শুরু করতে হবে প্রায় পাচশো-কোটি বছর আগে থেকে । 
সময়ের এই বিপুলতা৷ ধারণায় আনা শক্ত। 
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আবার, সময় যদি বিপুল হয় তাহলে খুব আস্তে আস্তে ঘটেও 
বিরাট ঘটনা ঘটে যেতে পারে। একটি দৃষ্টান্ত দিলে কথাটা স্পষ্ট 
হয়। ধরা যাক, একজন মানুষ এত ছোট যে আটবার পা ফেলে 
এক-সেন্টিমিটার দূরত্ব পার হয়! এই মানুষটি বছরে মাত্র একটিবার 
পা ফেলুক। অর্থাৎ, এক-বছরে এক-সেন্টিমিটারের আটভাগের 
একভাগ দূরত্ব পার হোক। এখন যদি বলি, এই মাত্রায় ও এই বেগে 
হেঁটে মানুষটি ভূমণ্ডলকে চক্কর দেবার জন্য বেরিয়েছে --তাহলে কথাট। 
বিশ্বাস করার মতো শোনায় কি? একবারেই না। কিন্ত সময় যদি 
পাওয়া যায় কয়েক-শো কোটি বছর, তাহলে ? হিসেব করে দেখানে। 
যায়, ৩২০০ কোটি বছর ধরে সমানে হেঁটে চললে এই মান্তধটির 
পক্ষে ভূ-গোলককে সম্পূর্ণ একটি পাক দেওয়া সস্তব। 'এ-থেকে 
বোঝা যায়, কত ছোটভাবে ঘটেও কত বড়ো ঘটন। খটে যেতে পারে । 

এমনি ছোটভাবে ঘটে চলেও কত বডে। ঘটম। ঘটতে পারে তার 
আরো দৃষ্গীন্ত ধরা যাক। 

পথিবীর জন্ম ৪৬০ কোটি বছর আগে । চাঁদের জন্মও এসই 
সময়ে । গোড়ার দিকে পুখিবী ও চাদ অনেক কাছাকাছি ছিল, 
প্রায় গায়ে লেগে থাকা অবস্থায় । তখন পৃথিবী গ্রতি দ্র-ঘণ্টায় 
একবার নিজের অক্ষের চারদিকে পাক খেত । অর্থাৎ, পথ্বীর দিন- 
রাত্রির মাপ ছিল ২ ঘণ্টা । সেই গোড়া থেকেই পুথিবীর পাক খাওয়া 
একটু একটু করে আন্তে হয়ে গিয়েছে। সঙ্গে সঙ্গে টাদ একটু একটু 
করে দূরে সরে গিয়েছে । চাদ এখন আছে পৃথিবী থেকে ৩৮৪,৪০৪ 
কিলোমিটার দূরে । প্রতি বছরে পৃথিবী থেকে চাদ প্রায় তিন সেন্টি- 
মিটার দূরে সরে যাঁচ্ছে। নিজের অক্ষের চারদিকে পুথিবীর একবার 
পাক খাওয়া এখন সম্পূর্ণ হয় ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিনিট ১০৯৯ সেকেন্ডে। 
পৃথিবীর পাঁক খাওয়া! আস্তে হয়ে চলার জন্য এই সময় প্রতি একশো 
বছরে ০*০০১৬ সেকেওড বাড়ছে, বা, প্রতি এক লক্ষ বছরে ১৬ সেকেগু । 
কত আস্তে আস্তে টাদের সরে-যাওয়া, কত আস্তে আস্তে পুথিবীর 
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দিন-রাত্রি বডো-হওয়া । তবুও এই হারে চলতে চলতেই, আজ 
থেকে প্রায় ৩২০ কোটি বছর পরে চাদ সরে যাবে পৃথিবীর বযাসার্ধের 
প্রায় ৭৫ গুণ দূরে, অর্থাৎ পৃথিবী থেকে প্রায় ৪৮০,০০০ কিলোমিটার 
দূরে। তখন যতোটা সময়ে পৃথিবী ভার অক্ষের চারদিকে একবার পাক 
খাবে ঠিক ততোটা সময়ে ঠাদ পৃথিবীর চারদিকে একবার পরিক্রমা 
করবে । অর্থাৎ, পৃথিবী থেকে তাকিয়ে মনে হবে চাদ স্ভির। 
এখানেও দেখা যাচ্ছে, ঘটনা ঘটছে খুবই আস্তে আন্তে। প্রতি 
বছরে টাদ তিন সেন্টিমিটার দূবে সরে যাচ্ছে। প্রতি এক লক্ষ 
বছরে পৃথিবীর পাক খাওয়া ১৬ সেকেণ্ডের মতে। আস্তে ভয়ে যাচ্ছে । 
খুবই সামান্য ঘটনা! কিন্তু কোটি কোটি বছরে সময় যদি ভাচে 
থাকে তাহলে ছোট ঘটনা অনেক বড়ে। ঘটনা হয়ে যায় । 

আজকের পুথিকবীতে মহাদেশগুলোর দিকে তাকিয়ে আম€। 
হয়তো! ভাবতে পারি, এমনটিই চিরকাল ছিল। কথাট। ঠিক নয়। 
কুড়ি-কোটি বছর আগেও, যখন ডাইনোসরর। পৃথিবীতে ঘরে বেড়াত, 
পুখিবীর মহাদেশ গুলে। ছিল একসঙ্গে জোড়া অবস্থায় পৃথিবীর দক্ষিণ 
মেরুর কাছে। তারপরে ভেঙে টুকরো ট্রকরো হয়ে, এবং ভাসতে 
ভাসতে, এখনকার অবস্থায় পৌছেছে । তাব ফলে ঘটে গিয়েছে 
আরো অনেক কিছু কাণ্ড যেমন, সমুদ্র তৈরি হওয়া, সমুদ্র লেপ 
প(ওয়া, পর্বত ঠেলে ওঠা, ইতাদি। সবই ঘটেছে খুবই আস্তে 
আস্তে । আমাদের একটা জীবনে ব। কয়েক পুরুষের জীবনে আমর। 
এতসব ভাঙীাগড়'র কোনো লক্ষণই ধরতে পারি না। তাথচ, ঘটন। 
ঘটে গিয়েছে, য! হবার হয়ে গিয়েছে, তাও নয়। এখনো ঘটে 
চলেছে । চোখে পড়ার মতো কিছু পেতে হলে সময় দেওয়া চাই-__ 
কোটি কোটি বছর । সময় যদি দেওয়া যায় তাহলে যে-মহাদেশের 
ওপরে এখন আমর! দাড়িয়ে আছি তা ছ্রভাগ হয়ে যেতে পারে। 
সেখানে দেখা দিতে পারে সমুদ্র । ব, এখন যে-সমুদ্রতীরে ঘুরে 
বেড়াতে আমরা এত ভালোবাসি ত৷ ঠেলা খেয়ে এতই উঁচু হয়ে যাবে 
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যে চির-তুষারের রাজা হয়ে উঠবে। অবশ্য এজন্য অন্ততপক্ষে 
দশ কোটি বছর সময় দেওয়া চাই। 

কিছুকাল আগেও আমর। পুথিবীকেই বিশ্ব ভাবতাম এবং মানুষ 
সম্পকে ভাবতাম যে বিশ্বের সবাশ্রেষ্ঠ জীব মানুষ গোড়া থেকেই এই 
বিশ্বে আছে ও আধিপতা করছে! এমন কথাও ভাবতাম যে মানুষের 
জন্যই এই বিশ্ব। এখন আমরা জানি, দশ হাজার কোটি তার! নিয়ে 
গঠিত ছায়াপথ নামক তারাজগতে সধ নামক একটি মাঝারি তারার 
গ্রহমণ্ডলে পৃথিবী হচ্চে একটি মাঝারি গ্রহ মাত্র। মহাবিশ্বে যতোদূর 
পর্যন্ত অন্তসন্ধান কর। গিয়েছে তার মধো এমনি তাবাজগৎ আছে 
আরে! কোটি-কোটি মহাবিশ্ব সম্পর্কে এসব খবরও আমরা অল্প 
কিছুদিন হল জানতে পেরেছি । এই বিপুল মহানিশ্বে প্রথিবী 
কনটকু * “1য় কিছ্ছই নয়, এমনকি স্ুধও একটা বিন্দুর মতো, 
তাও ছায়াপথকে যাদ জনেক বড়া মাত্রায় ভাবা যায়। আর মহা- 
বিশের একটি ভুবি যদি খুব বড়ো মাপে আকা যায় সেখানেও 
হামাদের এই হায়াপছের আকার বেন্হায়াপঙ্ের এক প্রান্ত থেকে 
অপর গ্রান্ত্রে মংলা পৌছতে সময় লাগে এক লক্ষ বছর-_বড়ো জোর 
টেনিস্বলর মহত একটি হোপ নান । তার মধো দশ হাজার কোটির 
একটি ভাব। শুষে আলাদা করে দেখানো অসম্ভব । এমনিভাবে 
পৃথিবী সম্পকে যেমন আমাদের ধারণা বদলেছে, তেমনি ৪৬০ কোটি 
বর বয়সের এই পথখিবীতে মানবের অবস্থা! সম্পর্কেও । আমরা 
জেনেছি পৃথিবীতে মানষ এসেছে ঝড়ো জোর ত্রিশ লক্ষ বছর আগে। 
তাও সেই গোড়ার দিকের মান্তধের চেহারা এখনকার মানুষের মতো 
মোটেই নয়, তারা ছিল মানুষের মতে। দেখতে বানর মাত্র, বা নর- 
বানর, বা এপ্‌ দু-পায়ে চলত, খাড়া হয়ে হাটত' এখনকার 
চেহারার মানবের জন্য অপেক্ষা করতে হবে নেয়ানডাাল মানুষ 
পর্যন্ত - আজ থেকে মাত্র পঁচান্তর-হাজার বছর আগে। অতএব 
৬৬০ কোটি বহর বয়সের পৃথিবীতে মান্দুব এসেছে একেবারে এই 
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বিশ্বের কেন্ত্র এই পৃথ্বীর আকার যে গোল তা প্রথম ভাবতে 
পেরেছিলেন গ্রীকরা--বিজ্ঞনের ইতিহাস থেকে তাই জানা যায়। 
তাদেরই একজন হচ্ছেন আনাক্সিমেনিস (শ্রীষ্টপূর্ব ৫৮৫-৫২৮)। 
তিনি লক্ষ করেছিলেন, চন্দ্রগ্রহণের সময়ে চাদের চাকতির ওপরে 
পৃথিবীর ছায়! গোল হয়ে দেখা দেয়। পৃথিবীর ছায়া! যদি গোল হয় 
তবে পুথিবীও গোল । 

পৃথিবী যদি গোল হয় তাহলে গোলকটির বেড় বা! পরিধির একট 
মাপ নেবার ইচ্ছে হওয়া স্বাভাবিক । কিন্তু কি-ভাবে তা নেওয়। যেতে 
পারে? পায়ে পায়ে মাপ নিতে নিতে গোটা পৃথিবীকে একটা 
চক্কর দিয়ে আসা তো আর সম্ভব নয় । 

আজ থেকে ২,১০০ বছর আগে এক অসাধারণ উপায়ে পৃথিবীর 
পরিধির মাঁপ নেবার কাজটি সম্পন্ন করেছিলেন আলেকজান্দ্িয়ার 
(মিশর ) গ্রস্থাগারিক ইরাস্টাস্থেনিস | খ্বীষ্টপূব ২৭৪-১৯৪ )। তিনি 





গৃথিবীর কেন 


বছরের বিশেষ একটি দিনে স্থযের কিরণ সিয়েন-এ পড়ে খাড়াভাবে, 
কিন্তু আলেকজান্দ্রিয়ায় তেষচাভাবে । এই ব্যাপারটির সাহায্য নিয়ে 
আজ থেকে ২,২০০ বছর আগে আলেকজান্্িয়ার গ্রন্থাগারিক 
ইরাস্টোস্থেনিস পৃথিবীর পরিধির সঠিক হিসাব করেছিলেন । 
শুনেছিলেন, বছরের বিশেষ একটি দিনে (২২শে জুন) সিয়েন-এ 
( একালের আসোয়ান বীধের কাছে ) ঠিক দুপুরবেলা স্র্যের আলোয় 
কোনে। ছায়া পড়ে না । সে-সময়ে গভীর পাঁতকুয়োর তলায় পর্যস্ত 
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রোদ্দ'র পৌছে যায়: অথচ এ-দিন এ-সময়ে আলেকজান্দরিয়ায় 
হুর্ধের আলে পড়ে খানিকটা তেরচাভাবে । কতখানি তেরচাভাবে ? 
ইরাস্টোন্থেনিস মাপ নিয়ে দেখলেন, ৭ ডিগ্রী ১২ মিনিট। তার 
মানে, যদি আল্লকজান্দ্রিয়!য় পড়া সুষেব আলো আর সিয়েনে পড়া 
স্থুর্যর আলো ভূ-গোলকের কেন্দে গিয়ে মিলিত হত হাহলে এই 
কোণটিই উৎপন্ন হহ-- এ ডিগ্রী ১১ মিনিট । অর্থাৎ, এই “কোণটুকৃতে 
ধরা পড়েছে আলেকজাক্ছ্িয়া থেকে সিয়েন প্ধন্ত পৃথিবীর পরিধির 
অংশ। প্ররো পরিধিকে ধরতে হলে কেন্দ্রের বিন্দুর চারদিকে 
পুরোপুরি ঘুরতে হয় কৌণিক নাপে ৩৬০ ডিগ্রী; ৭ ডিগ্রী ১১ 
মিণিটকে ৫০ দিয়ে গুণ করলে ৩৬০ ডিগ্রী পাওয়া যায়। হার মানে, 
আলেকজান্ছিয়। থেকে সিয়েন পযন্ত পরিধির যে অংশ রয়েছে তাকে 
৫০ দিয়ে গুণ করলে পুথিবীর পুরো পরিধি বেরিয়ে আসে । প্রাচীন 
পুথিপত্র থেকে জানা গেল যে আলেকজানব্দ্রিয়। থেকে সিয়েনের দুরন্ত 
৫,০০৭ স্টাডিয়। বা ৮০* কিলোমিটার ! হাহলে পুথিবীর পরিধির 
মাপ ছাড়ায় ৮০০ ১৫০ -3০০০০ কিলোমিটার । এই মাপ মোটা- 
মুটি সঠিক। তারপরে বনু বিজ্ঞানী বহুবার পুথিবীর পরিধির মাপ 
নিয়েছেন । সপ্রতিকালে পুথিবীর কুত্রিম উপগ্রহের পরীক্ষাগার 
থেকেও নতুন করে পুথিবীর পরিধির মণ্প নেওয়া হয়েছে । সমস্ত 
ফলাফল এরাস্টোন্থেনিসের পক্ষে গিয়েছে । ১০২০০ বছর আছে, 
ইরস্টোস্কেনিস মোটামুটি নিভূলিভাবেই পৃথিবীর পরিধির মাপ নিতে 
পেরেছিলেন । 

গ্রীক জোতিবিজ্ঞানীর! প্রায় সকলেই বিশ্বাস করতেন, পুথিবী 
হচ্ছে বিশ্বের কেন্দ্র এবং চন্দ্র স্ূর্ধ ও গ্রহসমূহ নিখুত বৃন্তাকার কক্ষে 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে । এই ভু-কেন্দরিক ব্যবস্থাকে জ্যোতিবিজ্ঞানী 
টলেমি (খীষ্টাব্দ ১২০-১৮০ ) তার “আলমাজেস্ট” গ্রন্তে বিশদভাবে 
ড় করিয়েছিলেন ৷ সেখানে পৃথিবী বিশ্বের কেন্দ্র এবং পৃথিবীর 
চারদিকে পুথক পথক কক্ষে ঘুরছে সুখ, চন্দ্র বিভিন্ন গ্রহ এব 
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নক্ষত্রদের গোলক । কক্ষগুলো৷ যদিও বৃত্তের মতো, কিন্ত কিছুটা 
জটিল। এই ব্যবস্থাকে বলা হয় টলেমীয় ব্যবস্থা । দেড় হাজার 
বছর ধরে এই টলেমীয় ব্যবস্থা স্বীকৃত ছিল । 

১৫৪৩ সালে প্রকাশিত হল কোপারনিকাসের গ্রন্থ গাগনিক 
গোলকদের আবতন বিষয়ে” । এই গ্রন্থে বিশ্বের গড়নকে দেখানে। 
হুল স্ূরযকেন্দিক হিসেবে ৷ অর্থাৎ, সুর্য এই বিশ্বের কেন্দ্র। গ্রহগুলে। 
স্মধের চারদিকে ঘুরছে--সবচেয়ে কাছ থেকে বুধ, তারপরে আরো 
বেশি বেশি দূর থেকে পরের পর শুক্র, পুখিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি ও 
শনি। তারও পরে স্থির নক্ষত্রদের গোলক, যেটি বিশ্বের সীমান|। 
স্থির নক্ষত্রদের গোলক ও সূর্য অনড়। চন্দ্র ঘুরছে পৃথিবীর চারদিকে । 
পৃথিবী স্ধের চারদিকে ঘূরতে ঘুরছে নিজের আক্ষের চারদিকে পাক 
খাচ্চে ! 

কোপারনিকাসের তত্ব থেকেও গাগনিক গোলকদের সমস্ত 
গতিবিধি বাখা। করা যাচ্ছিল না। সেটা এই কারণে যে কোপার- 
নিকসও ধরে নিয়েছিলেন যে জোতিক্ষের গতিপথ অবশ্যই হওয়া 
উচিত বৃত্তাকার, কেননা বৃত্তের মধ্যে রয়েছে নিটোল সম্পূর্ণতা। ছু- 
হাজার বছর ধরে প্রচলিত এই ধারণ। থেকে প্রথম বেরিয়ে আসতে 
পারলেন যোহান কেপলার ( ১৫৭১-১৬৩০ )। তিনি দেখালেন 
গ্রহদের গতি বৃত্তের পথ ধরে নয় উপবৃত্তের পথ ধরে । কর্ণ রয়েছে 
উপবুত্তের একটি ফোকসে। ব্বিনটি স্ত্রের সাহায্যে কেপলার 
গহহদর গতি ব্যাখা । কুরেছিলেন। 

কোপারনিকাম "ও কেপলারের পরেও কিন্তু ভূ-কেন্দ্রিক বিশ্বে 
বিশ্বাস ভেঙে পড়েনি। টলেমিই শিরোধাধ ছিল। কোপার- 
নিকাসের গ্রন্থ প্রকাশিত হবার আশি-বছর পরেও শুর্য-কেন্দ্রিক 
বিশ্বে বিশ্বাসীর সংখা! এমনকি জ্যোতিবিজ্ঞানীদের মহলেও 
সামান্যই ছিল। 

কোপারনিকাসের সূর্ধ-কেন্দ্রিক বিশ্বকে যিনি প্রতিষ্ঠা দিলেন 
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তিনি হচ্ছেন গ্ালিলিও। যে যন্ত্রের সাহায্যে তিনি এই চমকপ্রদ 
কাজটি সম্পন্ন করলেন তার নাম দূরবীন । 

পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরছে, একথা বলার জন্য গ্যালিলিওর 
জেল হয়েছিল। তবুও গালিলিও নিশ্চিতভাবে জানতেন যে পরথিবীই 
ঘুরছে। 

বিশ শতকের শুরুতে এনিয়ে কোনো সন্দেহ ছিল ন। যে প্রখিবী 
ও সৌরমগ্ডলের অন্যান্য গ্রহ স্থর্যের চারদিকে ঘুরছে। কিন্তু তখনো! 
ধারণ! ছিল যে সৌরমগ্ডল রয়েছে বিশ্বের কেন্দ্রে! 

তারপরে, এই শতকের সিকিভাগ পার হবার আগেই মাফিন 
যুক্তরাষ্ট্রের কালিফোনিয়ায় মাউন্ট উইলসন-এ তৈরি হয়েছিল বিশাল 
এক দূরবীন । তার আয়নার ব্যাস-ই ছিল আড়াই মিটার! এই 
দূরবীন দিয়ে পর্যবেক্ষণ করে জানা গেল, এই প্রথিবী রয়েছে অতি 
বিপুল এক তারাজগতের (02155 ) মধ্য? যাঁকে বল। হয় ছায়াপথ 
(1৬115 ৭ )। দণ হাজার কোটি তারা আছে এই ভায়াপথে, 
সূর্য তার মধ্যে একটি । ছায়াপাথের আকার অনেকট! পিরীচেব 
মতো, সুর্য তার সৌরমগ্ডল সমেত রয়েছে এই পিরীচের একটা 
প্রান্তের দিকে। পৃথিবী থেকে সবচেয়ে কাছের তারার দুরত্ব হচ্ছে ৪'৩ 
আলো-বছরষ্। পুখিবী থেকে ১৫ কোটি কিলোমিটার দূরের স্ুধ 
থেকে পৃথিবীতে আলো এসে পৌছতে সময় লাগে ৮ মিনিট! অর্থাৎ 
পৃথিবী থেকে সূর্য ৮ আলো-মিনিট দুরে । 

* আনো-বছর দূরত্বের মাপ। জ্যোতষিক ক্ষেত্রে দূরত্বের মাপ এতই 
বিশাল ধে তাকে স্থবিধাজনকগাবে প্রকাশ করার ন্ত “ছ্যা ঘ বিজ্ঞানীর" 
দূরত্বের মাপ হিসেবে আলো-বছর ব্যবহার করেন। আলো একবছরে 'য দূর 
পার হয় দ্বরই নাম আলো-বছর। কতগানি দূরত্ব পার হয় আলে! এফ বছরে 1 
প্রা্থ সেনেতে পার হয় ৩১০০১০০* কিলোমিটার । প্রতি মিনিটে ৩,০১৭*হ 
কি.মি £ ৬৯ বা ১১৮০১০৯১৯০৯ কি.মি. | প্রতি ঘণ্টায় ১৮০১০০১০৪ কি.মি. ৯ 
৬০ ব ১১৮১০৩1৩০১৩ ০৩ কি ম. । দিনে ১০৮১৩৯১০৭)০০*কি,মি. ৯৮২৪ 
বা ২৫৯২)৫ ৪)০০)১০০৩ কি.মি. | বছরে ২৫৯২), *১৯৯১৩৪৩ কি.মি, ৯৮৩৬৫ 
ব1 ৯৪৬০৮৬,০ ০7৩৪)১৩৩৩ কি.মি. | 
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তারপরে বিশ্ব সম্পর্কে আরো অনেক খবর জানা গেল আমেরি- 
কার মাউন্ট উইলসনের কাছে আরে! একটি দূরবীন তৈরি হবার পরে । 
দুরবীনটির ব্যাস ৫ মিটার। এই দূরবীন দিয়ে ৬০০ কোটি 
আলো-বছর দূরত্ব পর্যন্ত পর্যবেক্ষণ কর সম্ভব হল। তখন জান! 
গেলে, মামরা যে তারাজগতে আছি, যার নাম ছায়াপথ, সেটি একমাত্র 
নয়। ভারাজগং রয়েছে আরো অনেক, অনেক, অনেক । যতোদুর 
পর্যন্ত হদিস পাওয়া গিয়েছে তারই মধ্যে সংখ্যায় কোটি কোটি। 
প্রতোকটি তারাজগতে দশ হাজার কোটির মতো তারা আর বাইরে 
থেকে তার চেহারা অনেকটা পিরীচের মতো । বাঁ, বল। যেতে পারে, 
চাকার মতো । অতি অতি অতি বিশাল এক চাক --যে চাকার 
বাস এক লক্ষ আলো-বছর, যে চাকার বেধ পঁচিশ হাজার আলো- 
বর। পুখিবী থেকে সবচেয়ে কাছের যে তারাজগৎ তাকে বলা হয় 
আগ মিডার তারাজগৎ। সেটি রয়েছে পুথিৰী থেকে কুড়ি লক্ষ 
আলো-বছর দূরে । 

১৯৩০-এর দশকের শেষদিকে আমেরিকান ইঞ্জিনিয়ার কাল 
ইয়ান্ক্ষি তৈরি করলেন ৯৩ মিটার বাসের একটি রেডিও প্রতিফলক 
তিনি জানালেন যে মহাকাশ থেকে পুথিবীতে রেডিও-সংকেত 
পৌছে থকে । 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের শেষদিকে ইংলগ্ডের চেশায়ারে জোডরেল 
বাংক-এ তৈরি হল বিশাল এক রেডিও-্দুরবীন। দেখতে প্রকাণ্ড 
একটা বাটির মতো, ফেুরাটির বাম ৭৫ মিটার । বাটিটাকে যে- 
কোনে। দিকে ঘুরিয়ে ধরা চলে । তারপরে সার! পৃথিবী জুড়ে, এবং 
আমাদের দেশ ভারতেও, তৈরি হয়েছে বিশাল বিশাল রেডিও- 
দূরবীন । এই সমস্ত রেডিও-দুরবীনের সাহায্য অনুসন্ধান চালিয়ে 
বিজ্ঞানীরা জানতে পেরেছেন, চোখে দেখাছ দূরবীনের পাল্লার বাইরেও 
থেকে গিয়েছে আরো অনেক অনেক তারাজগৎ যেগুলো থেকে 
রেডিও-সংকেত পৃথিবীতে এসে পৌছয়। 


১২ 


রেডিও-দুরবীনের অনুসন্ধান থেকে আরো জানা গেল, নিজের 
মক্ষের চারদিকে একবার পাক খেতে বুধগ্রহের সময় লাগে ৫৯ দিন। 
আগে ধারণ। ছিল সূর্যের চারদিকে একবার ঘুরতে বুধের ফে- 
সময় লাগে--৮৮ দিন-সেই একই সময় লাগে নিজের অক্ষের 


সাহায্যে আরো! জানা গেল শুক্রগ্রহ নিজের অক্ষের চারদিকে পাক 
খায় অন্য সব গ্রহের মতে। পশ্চিম থেকে পুবে নয়, পুব থেকে 
পশ্চিমে । 

আমাদের মৌরমগ্ডলে গ্রহ আছে ন'টি। আর আছে লাখ- 
খানেক গ্রহাণু, কিছু ধূমকেতু ও উষ্কাপিগ্ড। গ্রহগুলে! সবাই 
নিজেদের অক্ষের চারদিকে পাক খায়। অধিকাংশ গ্রহেব আছে 
নিজন্ব উপগ্রহ -পুথিবীর যেমন চাদ । 

সৌরমগ্ুলের বিভিন্ন গ্রহ সম্পর্কে কিছু তথা একটি স'বণির 
আকারে তুলে দেওয়া হল ( পরের পৃষ্ঠায় )। 
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০সীন্পমণ্ডল কি-ভাঁব হল 2 


সৌরমগ্ুলের উদ্ভব হল কি করে? পুথিবী এল কোথা থেকে ? 
এবারে এই প্রশ্নের জবাব দেওয়া দরকার । গত ছুশো বছলে 
এ-প্রশ্নের জবাব অনেক বিহ্ছানী অনেকভাবে দিয়েছেন । কয়েকটির 
উল্লেখ করা চলে । 

ছুশে! বছরেরও আগে কোং দ্য বুফে। (১৭০৭-৮৮ ) নামে একজন 
ফরাসী পণ্ডিন গ্রহ তরি হও্য়।র বা।পারটি এইভাবে বাখ্যা করে- 
ছিলেন : অূর্ষের সঙ্গে বৃহৎ একটি জ্যোতিক্ষের সঙ্বর্ষ হয়েছিল । 
তার ফলে বূর্য থেকে বড়ে। বড়ো বস্ত্র খণ্ড খনে পড়েছিল। এই 
খগ্ুগুলোই পরে শ্রহ হয়ে উঠেছে । 

১৭৫৫ সালে জার্মান দাণনিক ইমাগ্নরেল কান্ট ৌরমগ্ডল তৈরি 
হওয়ার ব্যাপারটিকে অন্তত।বে বাাখা। করলেন । ঠার মতে বিশাল 
এক গাসীয় নীহারিকা থেকে সৌরমগ্ডলের উদ্তব। ১৭৯৬ সালে 
এই কথাটিকে আরে। ভালোভাবে ব্যাখ্যা করলেন ফর।সী গণিতবিদ 
পিয়ের লাপলাম। তিনি বললেন, নীহারিকাটি মহাকাশে আবন্তিত 
হচ্ফিল। ক্রমে নীহারিকাটি ঠাণ্ডা! হয় ও ছোট হতে থাকে । যতোই 
ছোট হয় ততোই ভার আবঠতম দ্রুত হগন। শেষকালে এতই 
আবশ্িত হতে থাকে যে গ্যাসের বলয় শীহারিকার গা থেকে খসে 
খসে বেরিয়ে যেতে থাকে । এমনিভাবে দশটি বলয় সেই নীহারিকা 
থেকে ছিটকে বেরিয়েছিল । তার মধ্যে নয়টি বলয় ঠাণ্ডা হয়ে জমতে 
জমতে হয়ে উঠেছে গ্রহ। বাঁকি একটি বলয় ভেঙে টুকরো! টুকরো 
হয়ে গিয়ে হয়ে উঠছে লাখখানণেক গ্রহাধু। আর কেন্রস্থলে 
নীহারিকার ষে অংশ থেকে গিয়েছিল তাই হয়ে উঠেছে সূর্য । 

১৯০০ সালে শিকাগো! বিশ্ববিষ্ভালয়ের ছুই অধ্যাপক-7 জ্বোতি- 


যয ১৫৫ 


ধিজ্ঞানী ফরেস্ট আর মূলটন ও ভুবিজ্ঞানী টমাস সি চেম্বারলিন 
বাপারটাকে অন্যভাবে বাখা। করলেন। তাদের মতে, স্তর্য ছিল 
একটি হারা -গ্রহহীন। বহুকাল আগে স্ুর্ধের প্রায় গা ঘেষে 
একটি হার। চলে গিয়েছিল । তারই ফলে প্রচণ্ড টান পড়েছিল সূর্যের 
বন্তপুর্জের ওপরে । আর তখন সুর্যের গা থেকে বড়ে। বড়ো টুকরো 
ছি'ড়ে বেরিয়ে গিয়েছিল । টুকরো গুলে। গোড়ায় ছিল খুবই ছোট, 
স্বর্ণের চারদিকে ঘুরতে ঘুরতে আরও বস্তু নিজেদের গায়ে টেনে নেয়। 
ক্রমেই আরো বড়ে। হয় এবং নেষপধন্ত এখনকার চেহারা নিয়ে এক 
একটি গ্রহ হয়ে প্রঠে | 

১৯১১ সালে ব্রিটিশ পদার্থবিজ্ঞানী জেমস জীনস ও জ্োতি- 
বিজ্ঞানী হ্যারল্ড জেফেস গ্রহ তৈরি হওয়া! নিয়ে প্রায় একই ধরনের 
কথা বললেন। গ্রহহীন তুর্যের খুব কাছ দিয়ে একটি তারা চলে 
গিয়েছিল । সেই টানে স্তর থেকে খানিকটা বস্তু বেরিয়ে এসে একট! 
টুরুটের মতো! আকার ধারণ করে স্থূধের চারদিকে ঘুরতে শুরু 
করেছিল। সেই চুরুট ক্রমে ঠাণ্ডা হয় ৪ জমাট বাঁধতে থাকে। 
তারই ফলে সৌরমগুলের গ্রহগুলোর জন্ম । 

সৌরমণ্ডল কিভাবে তৈরি হল তাই নিয়ে এই হচ্ছে গোড়ার 
দিককার কিছু ভাবনাচিস্তা । পরে এগুলো সবই বাতিল হয়েছে । 

আজকের দিনের বিজ্ঞানীরা কী বলেন? ভাদের মতে, সৌর- 
নগ্ডলের জন্ম হয়েছে ধুলে। ও গাসের মেঘ থেকে । তারা আবিষ্কাব 
করেছেন আমাদের এই তারাজগতে মহাশুন্তে অনেকগুলো বিশাল 
বিশাল ধুলো ও গাদের মেঘ রয়েছে। এগুলোকে বল হয় 
নীহারিকা । এই নীহারিকাগুলো জমাট বাধতে বাধতেই তারার জন্ম 
হয়। | 

নীহারিকা সম্পর্কে এমব খবর জানার পরেই ১৯৪৪ সালে জামান 
জ্যোতি:পদার্থবিজ্ঞানী কার্ল এফ ফন ভাইৎসাকার দাড় করালেন 
ধুলোর মেঘতত্ব। এই ত্বকে পরে আরো বিশদ করে তোলেন 


১৬ 


আমেরিকান জ্যোতিবিজ্ঞানী গেরার্ড পি কুইপার। তত্বে বলা হয়েছে, 
ধুলে! ও গ্যাসের বিশাল এক মেঘ মহাশূন্যে আবন্তিত হচ্ছিল। এই 
নীহারিকার মধ্যভাগ জমাট বেধে বৃহৎ একটি পিগ তৈরি হয়। সেটি 
আদি সূর্য । ধুলোর মেঘের বাকি অংশ চাপটা হয়ে পাতলা একটি 
চাঁকতির চেহার! নেয়। সেই চাকতি নতুন (তৈরি স্র্যের চারদিকে 
ঘুরতে থাকে । তার মধ্যে তৈরি হয় ছোট ছোট ঘুলি। মহাকর্ষের 
টানে সেই ঘুণিগুলোর চারদিকে বস্তু জড়ে। হতে থাকে । এগুলোই 
আদি-গ্রহ। চাকতির মধ্যে নয়টি আদি-গ্রহ তৈরি হয়েছিল ! পরে 
ত৷ থেকে পুরোপুরি গ্রহ । 

ব্যাপারট। কখন ঘটেছিল ? কতখানি সময় নিয়ে? পৃথিবীতে 
সবচেয়ে প্রাচীন যে শিলা পাওয়া গিয়েছে তার বয়স ৩৬০ কোটি 
বছর। বিজ্ঞানীরা তার সঙ্গে আরে! ১০* কোটি বছর যোগ করেন 
নীহারিকার বস্তু থেকে পথিবীর চেহারা! তৈরি হবার জন্য । 

ধুলো ও গ্যাসের মেঘ থেকে তারা ও গ্রহ তৈরি হওয়র এই 
তন্বটিকেই বিজ্ঞানীর! মোটামুটি মেনে নিয়েছেন । এখানে বিশেষভাবে 
লক্ষ করার বিষয়, পৃথিবী তৈরি হবার পরে প্রথমে ছিল নিরেট ও ঠাণ্ড। 
অবস্থায়। তারপরে মহাকষের ক্রিয়৷ ও তেজস্ষিয়তার ফলে পথিবীর 
ভিতরের উত্তাপ বাড়তে থাকে ও প্রথিবীর তরল অবস্থায় পৌছয় । 
পরে আবার জমাট বাধতে থাকে৷ প্রথিবীর বস্তুরপিণ্ড বদি আরো 
অনেক বড়ো হত তাহলে ভিতরকার চাপ ও উত্তাপ এতই বেশি হয়ে 
যেত যে পারমাণবিক একীভবনের ক্রিয়া শুরু হয়ে যেত। পৃথিবী 
তাহলে হয়ে উঠত একটি তারা । বৃহস্পতির বস্তূপিণ্ড আরো একটু 
বেশি হলে এই ব্যাপারটি ঘটে যেতে পারত--_বৃহস্পতি হয়ে উঠত 
একটি তারা। সামান্যের জন্য হতে পারেনি । বৃহস্পতি তাই 
পরাভূত তারা-স্টার গ্যাট ফেইল্ড, | 

ধুলে। ও গ্যাসের মেঘ থেকে তার! ও গ্রহ হওয়ার এই তত্ব দিয়েই 
গ্রহ-তারার ব্যাপারগুলোকে সবচেয়ে ভালোভাবে ব্যাখ্য। করা যায় । 


১৭ 
পৃঠি__২ 


তবে এটাই শেষ কথা নয়। হতে পারে না। মহাবিশ্ব সম্পর্কে জ্ঞান 
বাড়লে এই তন্বের জায়গাতেও নতুন তত্ব হাজির হবে। মানুষের 
চিরকালের প্রশ্ব _এই পুথিবী কোখায়, কখন, কি ভাবে তৈরি হল ? 
এই প্র থেকেই যাবে মনে হয়। 


গ্রহ হিদসচব পুথিবী 
প্রথিবীর শুরু কি-ভাবে তা আমর! এখনে নিশ্চিতভাবে জানি না। 
কিত্ত “খিবীর চেহারা আঁকার ইত্যাদি সম্পর্কে সঠিকভাবেই জানতে 
পেরেছি । গত ছু-হাজার বছর ধরে মানুষ এই নিয়ে অন্ুসন্ধান 
চাপিয়েছে। 


বাজারে যে ভূ-গোলক কিণতে পাওয়া যায় তাতে পৃথিবীকে 
দেণাণো হয় পুরোপুরি একটি গোলক হিসেবে । আসলে কিন্তু তা 
নয়। পুথিবীর চেহারা ওপরে-নিচে চাপা একটি গোলকের মতো । 
গপরে-নিচে চাপা বলেই এই গোলকের পেটের দিকটা খানিকটা 
ধলা । 
থিবীর এই রকম চেহারা কি করে হল? কেন হল না চৌকো 
বকপের মতো বা! নলের মতো বা মোচার মনো? এই কারণে ষে 
এখিবীণ আছে মহাকৃর্, বা! পুথিবীর বেলায় য। বলা হয়, অভিকর্ষ। 
এই অভিকর্ষ পাকার জন্য পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে একটা টান থাকে । 
সবদিকে সমানভাবে টান থকার জন্ত পৃথিবীর উপরিতলের প্রত্যেকটি 
অংশ পুথিবীর কেন্দ্র থেকে সমান দূরে থেকে যায়। তাই পুথিবী 
নিটোল গোলকের চেহ।রা শিতে পারে । পৃথিবীর উপরিতল অবশ্যই 
খার্টিকট। অসমনল, তার কোথাও পর্বত, কোথাও সমুদ্র । কিন্ত 
এইটুকু অসমতল হওয়াটা এমন কিছু নয়। 


১৮ 


গোলকের ওপর-নিচ চাপা আর পেটের দিক ফুলো কেন? 
কারণ, পুথিবী তার অক্ষের চারদিকে ঘুরছে আর তার ফলে তৈরি 
হচ্ছে কেন্দ্াতিগ শক্তি। জলকাদার ওপর দিয়ে যখন মোটর চলে, 
লক্ষ করলে দেখা যাবে মোটরের চাকা থেকে জলকাদা ছিটকে 





গখিবার আকার । ১৯৫৭ সালে মহাকাশ গবেৰণার যুগ শুরু হবার আগে 

পৃথিবার আকার সম্পর্কে যে ধারণা ছিল তা দেখানো হয়েছে ভাঙা লাইনে। 

| ১৯৫৭ লালের পরে স্পূংনিক ও অন্যান্ত উপগ্রহের সাহায্যে হিসেব করে পৃথিবীর 

। সাকার সম্পর্কে ষে ধারণা করা হয়েছে তা আন্ত লাইনে । পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে 

(উত্তর মেরুর দূরত্ব পৃথিবীর কেন্ত্র থেকে দক্ষিণ মেরুর দূরত্বের চেয়ে ৪০ 

মটার বেশি । বিষয়টিকে স্পষ্ট করার জন্ত এই মাপ অনেক বড়ো কৰে 
দ্খোনো হয়েছে। 


১৪) 


বেরিয়ে আসছে। এমনটি ঘটে ঘুরন্ত চাকায় তৈরি হওয়া কেন্দ্রাতিগ 
শক্তির জন্য । তেমনি পৃথিবীর পেটের কাছেও প্রবল একটি কেন্দ্রাতিগ 
শক্তি তৈরি হয়। তাতেই পেটের দিক কেন্দ্র থেকে খানিকট। দুরে 
আসতে পারে বা ফুলে ওঠে । 

কিছুকাল হল পুথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ প্রচুর সখা য় আকাশে 
ভোলা হচ্ছে । সেগুলো পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে। এই সমস্ত 
উপগ্রহের মাপজোখ থেকে জানা গিয়েছে আমাদের এই পৃথিবীর 
চেহারায় আরো! একটি খুঁত আছে। প্রথিবীর পেটের দিকের এই 
যে ফুলো সেটা! ঠিক পেট-বরাবর নয়, খানিকটা নিচের দিকে, বা 
দক্ষিণ মেরুর দিকে । তার মানে, আমরা বলতে পারি, পৃথিবীর 
দক্ষিণ গোলার্ধ পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধের চেয়ে একটু বেশি মোটা। 
অনেক বিজ্ঞানী তাই পৃথিবীর চেহারাকে তূলনা করেছেন নাসপাতির 
সঙ্গে । 


তাকার 


মহাকাশ থেকে পৃথিবীর ছবি দেখে আমর। সহজেই বুঝতে পাবি, 
আমরা যতোটা ভাবি পৃথিবী মোটেই তাতোট। বড়ো নয়। স্ুধের 
তুলনায় বা অন্ত কোনো তারার তুলনায় পৃথিবী তো৷ একেবারেই 
অকিঞ্চিংকর, কিন্তু এমনকি সৌরমগ্ডলের অধিকাংশ গ্রহের তুলনায়ও 
অতি ছোট। আবার আলাদাভাবে দেখলে একেবারে যে নগণ্য 
তাও নয়। পৃথিবীর পরিধি প্রায় ৪০,০০০ কিলোমিটার । তবে 
পৃথিবীর চেহারার জন্য তার ব্যাস জায়গা বিশেষে ভিন্ন হয়ে থাকে। 
উত্তরমের থেকে দক্ষিণমের পর্ধস্ত পৃথিবীর ব্যাস ১২,৬৪০ কিলো 
মিটার। বিষুবের কোনো বিন্দু থেকে পৃথিবীর ব্যাসের মাপ আরো 
9৩ কিলোমিটার বেশি, অর্থাৎ ১২,৬৮৩ কিলোমিটার ভিন্ন হওয়ার 
কারণ, বিষুব এলাকায় পৃথিবীর উপরিতলের সামান্য ফুলো | 


৩ 


সি 


এমন যে পুথিবী তার ওজন কত? মানুষের পক্ষে জানতে 
চাওয়। খুবই স্বাভাবিক। সঠিকভাবে প্রথম জানতে পেরেছিলেন 
ব্রিটিশ বিজ্ঞানী হেনরি কাভেন্ডিশ, ১৭৯৭ সালে। তার পদ্ধতি 
ছিল অতি সরল । একটি তুলাদণ্ডের সাহায্যে তিনি মাপ নিয়েছিলেন 
একটি বড়ে৷ সীসের গোলক ও ছোট সীনের গোলকের মধ্যে আকর্ষণের 
শক্তির । তারপরে হিসেব করেছিলন এই শক্তি পুথিবীর অভিকর্ষের 
চেয়ে কতটা কম । তারপরে হিসেব করেছিলেন পৃথিবীর ঘনত্ব সীসের 
ঘনত্বের চেয়ে কতটা কম । তা থেকে হিসেব করেছিলেন পুথিবীর 
ওজন । তা হৃচ্ছে ছয় কোটি কোটি কোটি টন, অর্থাৎ ৬এর পরে 
একুশটি শুগ্গ বনালে যা পাওয়া যায় ততো টন। সংখায় যদি 
লিখতে হয় : ৬১০০০৯০০০১০০০৯৭০০০৭০০০১৩০০১০০০ টন । 


মাতিশীল গ্রহ 


মহাকাশ থেকে পুথিবীকে দেখে মহাকাশচারীদের মনে হয়েছে 
পৃথিবী যেন মহাকাশে ঝলে আছে । অর্থাৎ পুথিবী যেন অনড় একটি 
বস্ত্র ' কথাটা মোটেই ঠিক নয়! আসলে এই পৃথিবী যেমন তার 
অক্ষের চারদিকে পাক খাচ্ছে, যেমন তার কক্ষপথে সর্ষের চারদিকে 
ঘুরছে, তেমনি প্রচণ্ড এক বেগে মহাকাশে ধাবিত হচ্ছে। শুধু তাই 
নয়, এই তিনটি গতি ছাড়াও পথিবীর আছে একধরনের কীপুনি । 
লাট্‌, যখন একটু কাৎ হয়ে পাক খায় তখন যেমন লাট্'র 
শলাকা'র মাথাটি ছোট 'একটি বৃত্তে ঘুরতে থাকে, তেমনি ছোট একটি 
রক্তে ঘুরছে পৃথিবীর অঙ্গদ্ডটি। 

পুথিবীর অক্ষদণ্ড কল্পনা করে নিতে হবে। পৃথিবীর ছুই মেরু- 
বিন্দু যেন একটি দণ্ড দ্বার যুক্ত হচ্ছে। এইটিই পুথিবীর অক্ষদণ্ড। 
এই অন্গদণ্ডের চারদিকে পৃথিবী পশ্চিম থেকে পুবে পাক খাচ্ছে, 
চব্বিশ ঘণ্টায় একবার। এই পাক খাওয়ার জন্যই পুথিবীতে 


১ 


দিন রাত্রি ঘটে থাকে । পুখিবীর যে-অংশ ত্ুর্যের দিকে সেদিকে 
দিন, যে-অংশ সূর্যের বিপরীত দিকে সেদিকে রাত্রি। অন্ধকার ঘরে 
ভ-গোলকের ওপরে যদি টর্চের আলো ফেলা যায় আর ভূঁ-গোলকটিকে 
আস্তে আস্তে ঘোরানো যায় তাহলেও একই ব্যাপার চোখে পড়ে। 
টচের আলোয় ভূ-গোলকের যেদিক আলোকিত সেদিকে দিন, 
অন্ধক।র অন্য দিকে রাত্রি । 

পৃথিবীর এই পাক খাওয়ার বেগ কত? একজন মানুষ যদি 
পৃথিবীর বিষুবরেখার কোনে। বিন্দুতে দীড়িয়ে থাকে তাহলে বিন্দুটির 
সঙ্গে সঙ্গে মানুষ্টিও চলতে থাকে । তার চলার বেগ ঘণ্টায় ১৬৬৭ 
কিলোমিটার। কিন্তু মানুষটি যদি ঠিক মেরুবিন্দুতে দাড়ায় তাহলে 
তার কোনে চলা নেই, দাড়িয়ে থেকেই চব্বিশ ঘণ্টার পুরো একটি 
পাক খায়। তবে কোনে। অবস্থাতেই মানুষটি কিন্ত বুঝতে পারে 
নাযে সে চলছে বা পাক খাচ্ছে। কেনন। তার আশেপাশের 
সবকিছু একই সঙ্গে চলছে ব। পাক খাচ্ছে । কোনো কিছুর সঙ্গে 
তুলনা করার সুযোগ না থাকলে আমরা গতি বুঝতে পারি ন1। 

কক্ষপথে সুর্ধের চারদিকে পৃথিবী ঘুরছে সেকেণ্ডে প্রায় ৩০ 
কিলোমিটার বেগে, বা ঘণ্টায় প্রায় ৯৬,০০০ কিলোমিটার বেগে । 
এই প্রচণ্ড গতি সত্বেও স্যের চারদিকে একবার ঘোরা শেষ করতে 
পৃথিবীর সময় লাগে ৩৬৫ই দিন। কক্ষপথে একবার ঘোরা শেষ 
করতে পৃথিবীকে পার হতে হয় ১০৯১৪৩,০৮১৫৬৮ কিলোমিটার, 
অর্থাৎ প্রায় ১০৯২ কোটি কিলোমিটার । 

সুরের চারদিকে পুথিবীর কক্ষের আকার বৃত্তের মতো নয়, 
উপবৃত্তের মতো । স্ুধ থাকে এই উপবৃত্তের একটি ফোকসে। তাই 
সূর্য থেকে পৃথিবীর দূরত্ব সার! বছরে সমান নয়। কখনো বাড়ে, 
কখনে। কমে। গড় দূরত্ব ধরে নেওয়া হয় ১৫ কোটি কিলোমিটার । 
জুলাই মাসে পৃথিবী থাকে স্তূ্ব থেকে সবচেয়ে দূরে, জানুআরি মাসে 
সবচেয়ে কাছে। 
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এবারে সেই কীপুনির কথা। কীপুনি বা ছোট একটি বৃত্তে 
পৃথিবীর অক্ষদণ্ডের ঘুরে চলা । এমনটি যে হয়ে থাকে তার কারণ 
প্রথিবীর অক্ষদণ্ডটি ঠিক পিধে খাড়া নয়, ২৩২ ডিগ্রী হেলানো। হেলে 
একার দরুন পৃথিবীর ওপরে স্ষ ও চন্দ্রের টানে হেরফের ঘটে এবং 
প্রথিবীর অক্ষদণ্ডটি ছোট একটি বৃত্তে ঘুরে চলে । জ্যোতিষিক ভাষায় 
এই চলাটির নাম অয়নচলন । তবে এই অয়নচলনের মাত্রা অতি 
সামান্ত। । বৃত্তে একবার ঘোর। শেষ করতে সময় লাগে ২৬,০০০ 
বছব। 

এতগুলো গতির পরেও আরে; একটি গতি আছে পৃথিবীর । 
ছায়াপথ তারাজণতের একটি তার। আমাদের সূর্য, সেই স্্য 
গতিশীল । ন্ূর্যের সঙ্গে সঙ্গে প্রথিবী ও সৌরমগ্ডলের অন্যান্য গ্রহও 
গতিশীল। পরথিবীর এই গতির বেগ সেকেপ্ডে প্রায় ২০ কিলোমিটার । 
ধাবিত হচ্ছে অভিজিৎ তারার দিকে । 

তাহলে দেখা ঘাচ্ডে আমাদের বাসভূমি এই পৃথিবী কোনোক্রমেই 
স্থিব বা অনড় নয়। এই মুছতে যখন আমি আমার টেবিলের সামনে 
স্থির হয়ে বসে আছি তখনে। কিন্তু ঘণ্টার প্রায় যোল হাজার 
কিলে।মিটার বেগে পাক খাচ্ছি, সেকেগ্ডে প্রায় ত্রিশ কিলোমিটার 
বেগে কক্ষপ:" ঘুরছি, সেকেণ্ডে প্রায় কুড়ি কিলোমিটার বেগে 
অভিজিৎ তারার দিকে ধাবিত হচ্ছি! এতগুলো বেগ আমার 
মাখা । 


পুথিবী ০কমন 
আইরিশ ধমযাজক জেমস আশার ( ১৫৮১-১৬৫৬) আজ থেকে 
৩৩০ বছর আগে একটি বই লিখেছিলেন- 'আ্যানাল্স অফ ওল্ড 
আও নিউ টেস্টামেণ্টস' (পুরনো ও নতুন টেস্টামেণ্টের বছরওয়ারী 
বিবরণী )। তাতে একটি হিসেব দেখিয়ে বল। হয়েছিল যে পুথিবীর 
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জম্ম খ্রষটপূর্ব ৪০০৪ অব । পরে কেমত্রিজের ড; জন লাইটফুট 
(১৬০২-৭৫) এই হিসেবটিকে আরো! সঠিক করে তোলেন। তিনি 
দেখান, পৃথিবীর জন্ম স্রীগ্টপুৰ ৪০০৪ অন্দে ২৩শে অক্টোবর সকাল 
ন'টার সময়ে । বাইবেল-সম্মত এই হিসেব সকলে মেনে নিয়েছিল । 
একই ভাবে হিসেব করে ঠিক করা হয়েছিল, বাইবেলে যে প্লাবনের 
কথা আছে তার সময় স্বীষ্টপূর্ব ২৩৪৮ অব্দে। এই প্লাবনের জন্যই 
পৰত থেকেও সামুদ্রিক জীবের ফসিল পীওয়া যাচ্ছিল। য। ছিল 
সমুদ্রের নিচে, প্লাবনের জলের সঙ্গে তাই উঠে এসেছে পর্বতের 
ওপরে । 
আজকের দিনে এই ব্যাখ্যা অচল । এখন সবাই মেনে নিয়েছে 
যে মমুদ্রের নিচে পলি জমে তৈরি হওয়া শিলায় যে ফসিল পাওয়া 
যায় তার বয়স অনেক অনেক বেশি। বিদ্ানীর। এখন তেজক্রিয়তার 
পরিমাপ থেকে শিলার বয়স ঠিক করতে পেরেছেন। তা থেকে 
পৃথিবীর বয়স মোট।মুটি সঠিকভাবেই অনুমান কর চলে । পুথিবীর 
বয়স 1$৬০ কোটি বছর-_তার কম হতেই পারে না। 
একসময়ে ধারণ! ।ছল পৃথিবীর ভূ-ভাগের এখন যে আকার 
দেখছি, স্থির গোড়া থেকেই তাই ছিল। সেখানে কোনে! পরিবর্তন 
ঘটেনি। এখন এই ধারণাও বাতিল। এখন সবাই মানে, বিপুল 
এক ক্ষয়ের ক্রিয়া অবিরাম ঘটে চলেছে এবং ভূ-ভাগ সবসময়ে 
পরিবন্তিত হচ্ছে । ক্ষয় হচ্ছে শিলার বৃষ্টির জলে ; গভীর উপত্ত- 
কার_নদী ও হিমবাহের প্রবাহে ; তটভূমির সমুদ্রের ঢেউয়ে। 
পর্বতের ক্ষয় ছড়িয়ে পড়ে সমতলে ও ব-দ্বীপ তৈরি হয়, কিংব। নদীর 
জলের সঙ্গে গিয়ে পড়ে সমুদ্রে । তারপরে সমুদ্রের নিচে পলি হয়ে 
জমে. এবং সেই অবস্থায় থাকতে থাকতে একসময়ে শিলা হয়ে ওঠে। 
আবার একসময়ে সেই শিল। হয়তো! ঠেলে উঠে পর্বতের চুড়ো হয়ে 
., এই পরিবর্তন অবিরাম হয়ে চলেছে। একজন মানুষের জীবনে 
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হয়তো চোখে পড়ার মতো! কিছু ঘটে না। কিন্তু কোটি-কোটি বছর 
ধরে চললে এমনকি এভারেস্টের মতো উচু পৰতও সমতল হয়ে যেতে 
পারে। আমর! তাই এখন স্বীকার করি, পৃথিবীর ভূতাত্বিক ইতিহাস 
জানতে হলে এই ক্ষয়-হয়ে-চল!ও জমতে-থাকার ক্রিয়াটিকে মূল বিষয় 
হিসেবে ধরতে হবে । এই ভাবনা তিনশো বছর আগেকার মানুষের 
ভাবনার চেয়ে একেবারেই আলাদা । এমন একট! বিপ্লব কারা 
ঘটাল ? 

গ্রীক বিজ্ঞানীর! ভ-ভাগের আকার নিয়ে কিছু কথা বলেছিলেন, 
কিন্তু তার কোনে ছাপ পড়েনি । আজ থেকে হাজার বছর আগে 
আরদ্দেশের একজন দার্শনিক ও চিকিৎসক একালের বিজ্ঞানীর 
মতোই বলেছিলেন, জলের প্রবাহ ভূ-ভাগের বড়োরকমের পরিবর্তন 
ঘটিয়ে থাকে । সে-কথায় কেউ কান দেয়নি । মধ্যযুগের ইউরোপে 
পণ্ডিতদের কাছে বাইবেলের কথাই অকাটা ছিল। বাইবেলে শষ্টি 
সম্পর্কে যেমনটি বলা হয়েছে--যে, ঈশ্বর সোম থেকে শনি এই ছ"দিনে 
তাবৎ বিশ্ব স্থষ্টি করেছিলেন, তিনি বলেছিলেন আলো হোক অমনি 
আলে! হয়েছিল, ইত্যাদি--তাই সবাই মেনে নিয়েছিল । ষোল 
শতকের আগে এ-থেকে উল্টোরকমের কোনো কথা কারও মুখে 
শোনা যায়নি ! 

ষোল ও সতেরো শতকে অধিকাংশ মানুষ বিশ্বাস করত, স্ষ্টির 
গোড়া থেকেই ভূ-ভাগের চেহারা! এই একই রকম। তবে, মাঝে 
মাঝে অলৌকিক কারণে মহাপ্রলয় ঘটতে পারে এবং তার দরুন ভূ- 
ভাগের চেহারায় কিছু পরিবর্তন ঘটা সম্ভব। এই ধারণাকে বলা 
হত মহাপ্রলয়বাদ । যার! বিশ্বাস করত পৃথিবীর বয়স কয়েক হাজার 
বছর মাত্র তাদের সঙ্গে এই মতবাদের কোনো! বিরোধ ছিল না। 
কেননা, যদি ধরেও নেওয়া যায় যে নদীর শ্রেতে জমির ক্ষয় হচ্ছে 
তাহলেও এই ক্ষয় এমন মাত্রার নয় যে কয়েক হাজার বছরের মধ্ো 
গভীর উপত্যক! তৈরি হতে পারে । 
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কিন্ত এমন গবেষকও ছিলেন ঘিণি জানতে চান ও নিজের চোখে 
দেখতে পারেন। এমনি একজন হচ্ছেন ইতালির বিখ্যাত শিল্পী ও 
বিজ্ঞানী লিওনারে। দা ভিঞ্চি (১৪৫২-১৫১৯ )। তার ধারণ! হয়েছিল, 
যে-শিল। থেকে সামুদ্রিক জীবের ফসিল পাওয়া যাচ্ছে সেটি বাইবেলের 
প্লাবনের সময় উঠে এসেছিল _তা হতেই পারে না। বরং এমনটি 
হওয়াই সম্ভব যে সামুদ্রিক জীবের ফসিল সহ শিলা যেখানে পাওয়। 
বাচ্ছে সেখানে এককালে ছিল সমুদ্র, আর ফসিল হচ্ছে এই সমুদ্রের 
জীবের নিদর্শন । তার মনে এবিষয়ে কোনে সন্দেহ ছিল নাঁথে 
নদীর জলক্োত যে ক্ষয় ঘটায় তার দরুন গভার উপত্যক। তৈরি 
হতে পারে, নদীর জলশ্বোতে এক-জায়গার জিনিস সরে এসে ভগ্ব- 
জায়গায় জমা হতে পারে । 

পরে আরও অনেকে এমনি ধরনের কথ। বলেছিলেন । কিন্তু ধর্মীয় 
তত্বজ্ঞ।নীদের সঙ্গে তাদের বিরোধ বেধে যেত। এমনি একজন পণ্ডিত 
হচ্ছেন ফরাসী দেশের কৌৎ দ্য বুর্ে।। আঠারো শতকে তিনি ছিলেন 
সেই প্রথম দলের একজন ধারা বলেছিলেন, পুথিবীর ইতিহাস যতোট। 
ধর। হচ্ছে তার চেয়ে অনেক অনেক বেশি সময়ের। বাইবেল 
অনুসারে জগৎ স্ষ্টি হয়েছে ছ'টি দিনে । কৌৎ ছ) বৃর্ষে। বললেন, এই 
ছ+টি দ্রিনকে ধরতে হবে ছ'টি যুগ হিসেবে। 

আঠারে। শতকের মাঝামাঝি সময় থেকে ভূতত্বের গবেবণ| 
অনেকখানি ছড়িয়ে পড়েছিল । অনেকে অনেকভাবে গবেষণ। 
করছিলেন, কিন্তু মতামতের দিক থেকে ভাগ হয়ে গিয়েছিলেন ছুটি 
প্রধান চিস্তাধরায়। একটি ধারার নেতৃত্বে ছিলেন জার্মান বিজ্ঞানী 
আব্রাহাম গোঢ লেোব ভেনার (১৭৫০-১৮১৭) ও অপর ধারার 
নেতৃত্বে ক্ষটদেশীয় বিজ্ঞানী জেমস হাটন ( ১৭২৬-৯৭)। ভেনার মনে 
করতেন, অতীতে সময়ে সময়ে ভূ-পৃষ্ঠ পুরোপুরি সমুদ্রে ডুবে বেত এবং 
সেই সমুদ্রের জল থেকে থিতিয়ে পড়া পলল জমে গিয়ে ভূ-পুষ্টের 
সমস্ত শিলাস্তর তৈরি হয়েছে। তিনি একথ। স্বীকার করতেন ষে 
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পাথরের মধ্যে দিয়ে কেটে কেটে নদীর উপত্যকা হয়ে থাকে । কিন্তু 
সেই উপত্যক! তৈরি করেছিল নদী নয়, সমুদ্র। ভের্নারের মতবাদ 
যার! মানভ তাদের নাম দেওয়া হয়েছিল নেপুনিস্ট | 

একই সময়ে জেমস হাটন পুখিবীর উপরিঙল সম্পকে একটি 
নতুন ভত্ব গড়ে তুলছিলেন। তিনি ছিলেন ইউরোপের এমন এক 
আদি বিজ্ঞানী যিনি বিশ্বাস করতেন, পরথিবীর বয়স অনেক অনেক 
বেশি এবং পৃথিবীর উপরিতল অনবর5 বদলাচ্ছে । এই বদল 
ঘটাচ্ছে অলৌকিক নয়, প্রাকৃঠিক শক্তি । তিনি পরিক্ষার দেখতে 
পেয়েছিলেন রোদে-জলে-বাতাসে শিল। ভেও পড়ে, বুর্ঠির জল জমি 
ধুয়ে নিয়ে যায়, ছুটন্ত জল গভার উপতাকা কেটে চনে হার মানে 
৮াড়ায়, পৃথিবীর ইতিহাস অনেক অনেক কালের মাও কয়েক 
হাজার বছরের হতেই পারেন।। ভিনিসঠিকভাবেই ধরতে পেরেছিলেন, 
পাপ।নলক শিল। হেরি হয় মহাদেশের কাছাকাছি এলাকার সমুদ্রের 
নিচে । মহাদেশের ওপরে ভাঙন ও ক্ষয়ের এ গুক্রিয়া অবিরাম 


হয়েই চলেছে । তারই উপকরণ নদীর স্রোতে ও অগ্: শানাভাবে এসে 
পুড় সমুদ্রে, সেখানে থিতিয়ে পড়ে এবং কালক্রমে সনু হয়ে ওঠে। 


ভারই মধো থেকে যায় ষে ায়ুদরিক জীবের দেহাবশেষ তার ভুবন্থ 
একটি ছাঁপ শিলার মধ্ো ফুটে গুঠে। অতএব, ফসিল বা জীবাশ! 
হচ্ছে অবিরাম এক পরিবতনের সাক্ষা । তিনি ৪ বলেছিলেন, 
ভুত্বকের নিচে যে উত্তাপ রয়েছে সেই উত্তাগপই থিতিংয় পড়! 
পলিকে পাললিক শিলা করে তোলে এবং সেই ন্টভ্তাপেই পাললিক 
শিলার স্তর সমুদ্রের ওপরে উঠে আমে! তার এই বাখ্যায় 
অবশ্তা ভুল ছিল, কিন্তু তখনকার দিনের পদার্থবিদ্ভা € ব্সায়ন 
বিদ্যার সামান্য জ্ঞান নিয়ে এমনটি হওয়াই নাভাবিক । হাটানের 
সবচেয়ে বড়ো কৃতিত্ব এই যে ক্ষয়হওয়। ও জমা-হওয়ার 
মধ্যে সম্পর্কটা তিনি তুলে ধরেছিলেন এবং অন্রধাবন করতে 
পেরেছিলেন যে বর্তমানের প্রকৃতির মধ্যেই অতীতের প্রকৃতিকে 
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ধরা যায়। তার ভাষায়, বর্তমানই হচ্ছে অতীতের চাবিকাঠি 
(71765017115 0199 156 €০0 0112 0256 ) | এটি তার একটি বিখাত 
উক্তি। তাই তিনি স্পষ্ট ভাষায় ঘোষণা করতে পেরেছিলেন, “এই 
জগৎ-বাপারের কোথায় যে শুরু তার কোনে! চিহ্ন আমরা পাই না, 
কোথায় যে শেষ তার কোনো সম্ভাবনা দোখ না” (৬৬০ 1010 179 
৮2501£6 01 2. 10251101176 -10 01:950206 01 2]. 2104 )। 

নান! ধরনের শিলার মধো যে পার্থকা আছে তাও হাটন ধরতে 
পেরেছিলেন । আগ্নেয়গিরির লাভা জমাট বেঁধে যা হয়, আব মাটির 
নিচে প্রচণ্ড চাপের মধো থেকে গলিত শিল। জমাট বেঁধে যা হয়-- 
ছুয়ের মধো ভিন্নতার কথা তিনি বলেছিলেন । দ্বিতীয় প্রকারের 
শিলাই যে বিশেষ বিশেষ পাথরের চেহারা নিয়ে থাকে, তাও তার 
অজান। ছিল না! শিলার জন্ম সম্পর্কে ভেনার যা বলেছিলেন তা 
থেকে হাটনের কথা ছিল একেবারেই আলাদা । তখন হাটনের 
অন্তগামীদের নাম হয়ে গেল আগ্নেয়গিরিবাদী বা গ্রটোনিস্ট 
( ৬০1০৪171506 0: 121160101১6) | 

হাটনের কথায় খুব যে একটা সাড়া জেগেছিল তা৷ নয়। কিন্তু 
মহাপ্রলয়বাদীরা ও নেপফ্ুনিস্টরা ছেড়ে দেননি । তারা সমানে 
আক্রমণ চালাতে লাগলেন । হাটন' জবাব দিলেন । ১৭৯৫ সালে 
নতুন সংস্করণে প্রকাশিত হল ছুই-খণ্ডে সম্পর্ণ তার বিখাত গ্রন্থ 
পৃথিবীর তন ( [1601 00106 778101)? )। 

হাটনের মুত্র পরে তার লড়াই চালিয়ে নিয়ে গেলেন হার 
দুই বন্ধু। স্যার জেমস হল পরীক্ষা করে দেখালেন শিলার ওপরে 
প্রচণ্ড উত্তাপের ক্রিয়া কী হতে পারে । তবে তিনি কিন্ত ক্ষয় সম্পকে 
হাটনের মতামত মানহেন না। অন্য বন্ধু জন প্লেফেয়ার (১৭৪৮ _ 
১৮১৯) ছিলেন বিশিষ্ট গণিতজ্, হাটনের সমালোচকদের প্রতিটি 
কথার তিনি জবাব দিলেন। হাটনের মৃত্যুর পাঁচবছর পরে 
প্রকাশিত হল প্লেফেয়ারের গ্রন্থ “হাউনীয় তত্বের নষ্তীস্ত” 
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(41110500561011 0£ 70066010121) 11)6015? )। লেখার ক্ষমতা! 
প্লেফেরারের ছিল অসাধারণ, বইটি সাড়। জাগাল। 

হাটনের সমর্থনে প্লেফেয়ার তার এই বইয়ে অনেক নতুন তথ্যও 
উপস্থিত করলেন । উল্লেখযোগা একটি তথা “ইরাটিক' (28610) 
ব। আগামুক সম্পর্কে । আগামুক হচ্ছে স্থবিশাল এক পাথরখণ্ড যা 
বেমানানভাবে অনুচিত জায়গায় এসে গিয়েছে। প্েফেয়ার বললেন, 
এই আগামুক পাথর নিয়ে এসেছে হিমবাহ ! বরফ গলে যাবার পরে 
হিমবাহ আর থ।কেনি, পড়ে আছে বয়ে আন। পাথর । 

হাটন ও প্লেফেয়ার যে তন্ুটি প্রচার করেছিলেন তার মূলকথ। 
এই যে আজকের দিনে প্রকূতিজগতে যে-সমস্ত প্রক্রিয়। আমর 
দেখতে পাই সেগুলো ইতিহাসে বরাবরই সমানভাবে ও একটান! 
কাজ করে এসেছে । প্রাকৃতিক ধারার মধ্যে একট নিত্যাতা আছে । 
এই তত্বের নাম দেওয়া হল প্রাকৃতিক নিতাতাবাদ ( 00:)19100080- 
[19115] )। তন্টি যে কতখানি খাটি তা বোঝ। গিয়েছিল আরে 
প্রায় একশে। বছর পরে : 

প্রেফেয়ারের বই-এর প্রকাশ-কাল ১৮০২। তারপরে প্রায় 
তিরিশ বছর ধরে প্রচণ্ড বিতর্ক চলেছিল নিতাতাবাদী ও মহা প্রলয়- 
বাদীদের মধো । মহাপ্রলয়বাদীদের মধো অবশ্যই ছিল গির্জার 
পাদরিরা ও গৌড়। খ্রীষ্টানরা। তাদের অটল বিশ্বাস হিল বাইবেলের 
প্লাবনে। নদীর ক্ষয়ে উপতাকা তৈরি হতে পারে, হটিনের এই 
কথায় ফরাসী প্রকৃতিবিজ্ঞানী বারন কুভিএ পযন্ত সমর্থন জানাতে 
পারেন নি, ধদিও মতবাদের দিক থেকে তিনি নেপটুনিস্ট ছিলেন ন1। 
তারা বলতেন, নদীর উপত্যক1 তৈরি হয়েছে প্লাবনের জন্য, বা, 
ভূত্বকে কোনো একটা বিপধয় ঘটার জন্য । একই কারণে আগামুক 
পাথর অস্থানে এসে গিয়েছে । 

প্লাবনে বিশ্বাসী এই তাত্বিকদের নাম দেওয়া হল গ্লাবনবাদী 
(10110181150) কিছুকাল তারাই দলে ভারী ছিলেন। 
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তারপরে, ১৮৩০ থেকে ১৮৩৩ মালের মধ্যে তিনখণ্ডে প্রকাশিত হল 
কার চার্লম লায়লের (917 01:21165 [,5611 ) যুগান্তকারী গ্রন্থ _- 
'ভূতত্বের নীতি” (40110510155 01 ত5০010955? )। 

চার্লস লায়ল ( ১৭৯৭-১৮৭৫ ) ছিলেন নিত্যতাবাদের বড়ো 
প্রবন্ত।। গোড়ায় ছিলেন আাবনবাদীদের দলে, কিন্ত প্লেফেয়ারের 
বই পড়ে মত বদলান । ১৮২০-র দশকে ব্রিটেনে ও ফ্রান্সে প্রচুর 
ভূতাত্বিক গবেষণ। করেছিলেন । ভীব বইয়ে প্রচুর নতুন তথা ছিল: 
বইটি সাড়। জাগায়: 

প্লাবনবাদীদের মভামতকে তিনি একেবারে শেষ করে দিয়ে- 
ছিলেন । তবে গোড়া ধর্মবিশ্বানীদের একেব।রে চটিয়ে দিতে চাননি ' 
খীকার করেছিলেন বাইবেলের সেই প্লাবন হয়েছে বটে কিন্তু খুবই 
ছোট এলাকায়-সার। পুথিবী জুড়ে নয়। ধারা বিশ্বাস করতেন 
প্লাবনের জনাই ভু-দৃগ্যে এতসব বৈচিত্রা ঘটেছে ভাদের ওপরে প্রচণ্ড 
আক্রমণ চালিয়েছিলেন। অন্যদিকে নিজেও কিন্তু পুরোপুরি 
বিশ্বাস করছেন না যে একমাত্র নদীর ক্ষয়ের দরুনই এন বড়ে! বডে! 
উপত্যকা তৈরি হয়েছে । 

তারপরে পাবনবাদ আর বেশিদিন টিকে খাকতে পারেনি । 
প্লাবনবাদীদের বেশির ভাগই ভুল ম্বীকার করলেন । কিন্তু 
মহাপ্রলয়বাদ শেষ হয়নি! কেননা অনেকের পক্ষেই মানা শক্ত 
ছিল যে শুধুমাত্র নদীর ক্ষয়ে উপত্াক। তৈরি হতে পারে । নিহাতা- 
বাদের বড়ে। প্রবক্ত। চ)পস লায়ন পণস্ত এই না-মানার দলে ছিলেন 

১৮২০-র দশকে পুথিবীর ডু"সকার গড়ে গঠার নতুন ব্যাখ্য। 
শোনা গেল । ক্ষান্স, নরওয়ে ও সুইজারল্যাণ্ডের একদল বিজ্ঞানী 
ইউরে।পীয় মহাদেশে ব্যাপক অনসন্ধনি চালিয়ে ঘোবণ। করলেন, 
অতীনের কোনো! এক সময়ে ইউরোপীয় মহাদেশের বেশির ভাগ 

ংশ আল্পস পবতের হিমবাহে ঢাক। পড়েছিল । স্ুইজারল্যাণ্ডের 

এক অধ্যাপক, লুই আগানিজ ( ১৮০৭-৭৩ ), এ-বিষয়ে গবেষণা করে 
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১৮৪০ সালে গবেষণার ফল প্রকাশ করেছিলেন । তিনি নিশ্চিতভাবে 
জানান যে একসময়ে ইউরোপের আবহাওয়া ছিল সম্পূর্ণ অন্যরকম 
এবং সে-সময়ে ইউরোপের অনেকখানি অংশ হিমবাহ ও বরফের 
আস্তরের নিচে চাপ পড়েছিল। তার এই মত অনেকেই মেনে নেয় 
এবং কিছুকালের মধোই সাধারণভাবে গ্রাহ্য হয়ে যায়। 

উনিশ শতকের মাঝামাঝি সময় থেকেই ভূ-আকার নিয়ে ব্যাপক 
গবেষণ। চলতে থকে । ১৮৭৫ সালের মধ্যেই দেখা যায় - নদীর ক্ষয়, 
হিমবাহ নেমে আসা, জমি গড়ে ওঠ।, ইনি বিষয় সম্পর্কে মোটামুটি 
মতের মিল হয়েছে । 

১৮৭৫ সালের পরে উঁমআকার নিঘ্ে বড়ো রকমের গবেষণ। 
চালান আমেরিকান বিজ্ঞনীর।। প্রথমেই যার নাম উল্লেখ করা 
দরকার তিনি হচ্ছেন জন ওয়েস্লি পাওয়েল (১৮৩৪-১৯০২)। 
গবেষণার জন্য তিনি প্রঠর ঘরে বেড়িয়েছিলেন, এমনকি কোলোরাডে! 
লদীর বিখাত গ্রাণ্ড কানিয়ন নৌকোঘ পার হয়েছিলেন । 
আমেরিকার গৃহযুদ্ধের সময়ে তাব একটি হাত খোর। যায়, কিন্ত ত।র- 
পরেও ভ-তাত্তবিক অভিযান বন্ধ করেন নি। জমির ক্ষয় নিয়ে তিনি 
অনেক গবেষণা ও অন্রসন্ধান করেছিলেন । মনে করতেন, জমির 
ক্ষয় যদি চলতেই এঁকে তাহলে একটা সময় আসে যখন জমি 
সমান হতে হতে প্রায় সমভূমি হয়ে ওঠে। তার এই মতকে গ্রহণ 
করে পরবর্তা কালের শ্ৃবিখ্যা্ বিজ্ঞানী ডবলু এম ডেভিস ক্ষয়ের 
শেষ সীমানার আস। এই জমির নাম দিয়েছেন সমপ্রায় মি 
( 10110101811) )। 

গ্রাণ্ড ক্যানিয়ন খু'টিয়ে প“বেক্ষণ করেছিলেন পাওয়েল। লক্ষ 
করেছিলেন, পর-পর সাজানে। শিলা স্তরের মধ্যে অননুতক্রম (ছেদ ) 
এসে যাচ্ছে । এই ছেদগুলো, তার মতে, ক্ষয়ের শেষ সীমানায় 
পৌঁছবার পরে সমপ্রায়নভূমির চিহ্ন । 

পাওয়েলের সহকারী ছিলেন গ্রোভ কার্প গিলবাট (১৮৪৩-১৯১৮)। 
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তিনি প্রচুর ভূ-বিবরণ লিখেছিলেন এবং প্রাকৃতিক নিয়মের সন্ধান 
দিয়েছিলেন । তার কাছ থেকেই হিসেব পাওয়া গিয়েছিল--নদীর 
জলের পরিমাণ, খাড়াই ও কআ্োতের বেগ কতখানি হলে বয়ে নিয়ে 
ষাওয়। উপকরণের পরিমাণ কতখানি হতে পারে। 

এমনি আরে সব বিজ্ঞানীর গবেষণার পরে যিনি এলেন তার নাম 
উইলিয়ম মরিস ডেভিন ( ১৮৫১-১৯৩৪ )। তাকে বল। হয় “মহান 
ব্যাখ্যাকারী ও বিশ্লেষণকারী' (£16596 0601)06 200 21591991)। 
উ-বিষয়ে এতাবৎকাল যা কিছু জান! ছিল সমস্ত মিলিয়ে তিনি একটি 
সাধারণ তত্ব দাড় করালেন । এই তন্ডের সবচেয়ে বিখ্যাত অংশ 
“ক্ষয়ের চক্র” (0৮০16 0£ 2105101) )। ব্যাপারটা এই : একখগু 
জমি উচু হয়ে উঠল। প্রথমে শুরু হয় তার তাকণোর পরব । তখন 
সেখানে খরস্রোতা নদী গভীর উপতাক। কেটে বয়ে চলেছে । তারপরে 
প্রবীণতার পৰ। তখনো নদীর তেজ আছে, বয়ে চলেছে গভীর 
উপত্যকার মধ্যে দিয়ে । শেষে বার্কোর পৰ। তখন জমি প্রায় 
সমতল, নদী তিরতিরে। পরবতী কালের ভূ-সংস্থানবিদরা অবশ্য 
বলেছেন, এই বার্ধক্যের অবস্থায় পৌছবার আগেই জমি আবার ঠেলা 
খেয়ে উচুতে ওঠে এবং আবার শুরু হয় তার তারুণ্যের পৰ | তাহলেও 
তার সাধারণ তত্ব বাতিল হচ্ছে না। ডবলু এম ডেভিসের সাধারণ 
তত্বের ওপরেই আধুনিক ভু-সস্থানবিষ্ভার অনেকখাশি দাড়িয়ে 
আছে। 
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প্রথিবীন্র উপগ্রহ 


,সীরমগ্ডলের ন'টি গ্রহের মধো সাতটিরই উপগ্রহ আছে। নেই 
ঢটিব _বৃধেব ও শুক্রের। সবচেয়ে বেশি উপগ্রহ বৃহম্পতির - 
,হরটি। সবচেয়ে কম পৃথিবীর একটি ৷ চন্দ্র ব! টাদ পুথিবীব 
«কমা উপগ্রহ । তবে উপগ্রহ হিসেবে চাদের মহিমা আছে । টাদ 
প্থিবীর চেয়ে মাত্র বিরাশি ভাগ ছোট । শীরমণ্ডলেব অন্ধ সব 
টপগ্রহ্থ তাদের গ্রহের চেয়ে হাজার হাজার লক্ষালক্ষ ভাগ ছোট | 
নাই কোনো কোনে বিজ্ঞান মন কব্ন, চাদ ও পথিবীকে মৃগল-গ্রহ 
ভিসেবে দখ। উচিত । 

চাদ তরি হল কি ভাবে 

এ প্রশ্নের জবাব এখনো পরন্থ নিশ্চিতভাবে দেওয়। চলে না। 
হবে এ-সম্পর্কে চারটি ত$ আছে। প্রথম যে তৰটি প্রচলিত ছিল 
ভাছে বলা হয়েছে, চাদ একসময়ে পৃথিবীরই অংশ ছিল এবং যে- 
'কানো ক।রণে হোক পুথিবী থেকে ছিড়ে বেরিয়ে গিয়েছে । তন্তুটি 
উপস্থিত করেছিলেন বিব৩নবাদের প্রবক্তা চাস ডারউইনের পুত্র 
জর্জ ডারউইন ( ১৮৯৫-১৯১১ )। তিনি ভিসেব করে দেখিরেছিলেন, 
একসময়ে চাদ পৃথিবীর সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় ছিল এব: তখন এই দুটি 
স্তপিণ্ড প্রায় চার ঘণ্টায় একবার আবদ্তিত হত। পবে এই 
শন্তুটিকেই একটু অন্যভাবে বল! হয়। একেবারে গোড়ার দিকে 
[পৃথিবীর আবওনকাল ছিল ১৬ ঘণ্টা! তারপরে পিবীর বস্থৃপিণ্ডের 
লোহ। সেই বস্তরপিণ্ডের কেন্দ্রীয় এলাকায় জড়ে। হয়। পৃথিবীর 
মাব্নের বেগ যায় আরে। বেড়ে এবং ভার ফলে পরিবীর চেহার। 
চয়ে ওঠে পেয়ারার মতে! । এমনি চলতে চলতে পেয়ারার বোঁটার 
দকের অংশটি ছিড়ে বেরিয়ে গিয়ে টাদ হয়ে উঠেছে। দ্বিতীয় এই 
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তত্বের প্রবক্তারা! বলেন, তদের তন্বের পক্ষে সবচেয়ে বড়ে। প্রমাণ এই 
যে্টাদের ঘনত্ব (জলের ঘনত্ব ১ ধরলে ) ৩৩--প্রধিবীর বাইরের 
দিককার স্তরের ঘনহ্হের সমান ( পৃথিবীর মোট ঘনত্ব ৫'৫ )। তাছাড়া, 
মোটামুটি সবাই মানেন যে চাদে লোহার অংশ খুবই কম এবং চাদের 
কেন্দ্রীয় অংশে ধাতু নেই। এই ছুটি ঘটন।ও দ্বিশ্টীয় তত্র পক্ষে 
যাচ্ছে । 

আনোকে মনে করেন চাদ তরি হয়েছে প্রথিবীর কক্ষে ছড়িযে 
"কা বন্থুকণা একসঙ্গে জানা হয়ে । জড়ো হতে হতে প্রথমে ছিল 
ছোট, তাবপরে ক্রমেই বড়ো থেকে বড়া! অনগ অনেকের ধারণ, 
ঠাঁদ গড়ে উঠেছিল সৌরম গুলের পূ্ক একটি গ্রহ হিসেবে ' তারপরে 
কোনে এক সময়ে গ্রহটি পৃথিবীর অভিকধষে বাধা পড়ে গিয়েছে ও 
পৃথিবীর উপগ্রহ হয়ে উদেছে! বিজ্ঞানীরা মনে করেন, বহম্পতি ও 
নুচল্পতির মতো অতিকায় গ্রঙ্গ্টলোর শোটাকতক উপশ্রহও 
এমনিভাবে রি ভয়েছে ' মঙ্গল «৪ নতম্পৃতির মাধো য় লাখখানেক 
গ্রহাণু থেকে গিয়েছে তাদেরই ক হকঞ্চলো টুকবে! ভন গ্রহের টানে 
পাধা পড়ে গিয়ে নিশ্চয়ই উপগ্রত হতে পারে | 

একসময়ে ধারণ! ছিল, টাদের উপবিহুলকে হান্কলমে পরীক্ষা 
করার সুযোগ পাওয়া গেলে পুথ্বীর উদ্ভবের সন্গে হলনা করে চাদের 
উদ্ভব সম্পর্কে ধারণ। করা ঘাবে ' কিন্ত এখনো পর্ন্ত তার কোনে! 
লক্ষণ দেখা যাচ্ছে ন' আপোলো অভিযানে আমেরিকান 
বিজ্ঞানীর। ড'-9' বর পুগিবী'ব মন্িষকে চাদের মাটিতে নামিয়েছেন | 
ঠাদের উপরিতপ থকে প্ররশল। পৃথিবীতে নিয়ে আসা হয়েছে । 
সোভয়েত বিজ্ঞানীর। চাদের মাটিছে মান্তষ নামাননি বটে, কিন্তু 
'য়ংক্রিয় ঘন্ধ নামিয়ে একই কাজ করেছেন- অর্থাৎ, চাদের শিল। 
নিয়ে এসেছেন পৃথিবীতে । এই সমস্ত শিলার কিছু তৈরি হয়েছে 
আগ্নেয়গিরির গলিত লাভা জমাট বেঁধে । রাসায়নিক পরীক্ষায় জান 
গিয়েছে, শিলাগুলো জমাট বেঁধেছিল ৩৭৭ কোটি বছর আগে। 
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ঠাদের মাটিও ভেঙে-পড়। শিলা, তার বয়স ৪৫০ কোটি বছর। অর্থাৎ, 
পৃথিবীর বয়স ও চাঁদের বয়স প্রায় সমান। কথাট। এইভাবেও বলা 
চুল .-যে সময়ে পৃথিবীর জন্ম, সেই একই সময়ে টাঁদেরও জন্ম । শুধু 
পৃথিবী কেন, সৌরমগ্ডলের অনা সব গ্রহ পুথ্িবীরই বয়সী (অনা 
গ্রহের নমুনা হিমেবে যেসব টল্কাপিগ্ড পুখিবীতে এসে পড়েছে 
সেগুলো পরীক্ষা করে এই ধারণা হয়েছে )- অতএব, চাদ ৪ 
লীরমগ্ডলকে স্মবয়সী বল! চলে । 

চর উপরিহল প্নবেক্ষণ করে বিজ্ঞানীদের আর ধারণা 
£র়েছে, টাদের চুমুর গতর চাদের উপরিভলে প্রচণ্তরকমের উদকাপাত 
” গাগ্নেয়গিরিব তংপরত। ৯লছিল ' ভার সমস্ত চিহ্চ পরের টিনিশো। 
সান্ড-হূনল। “কাটি বব ধবে বজায় আছে। চাদে ক্ষয় হওয়ার বা 
গবিভিক বিকার খটিরি কেগনে। প্রক্রিয়া চলাতে পারে না, কেনন। 
টাতদ জল-ভাওয়! নেই" ভাই, টাদেব উপরিভলে আমরা পাই সেই 
হাঞছিন অবস্থ'প ভাবিকৃত একটি হবি: পথি্বীর অবস্থাণ্ড একসময়ে 
£মনি চিপ, সরে “নওয়া চলে । কন্ু তারপরে কয়েকশে। কোটি 
“তর ধরে পথিবী বদলে: উরি হয়েছে পুথিবীর শিল। ও মাটি, 
পৃথিবীর বায়মগ্ডল € সমুদ্র, এব: পুথিবীর অতুলনীয় জীবমণ্ডল । 
পৃথিবী এখন, বদলাচ্ছে । আজকের দিনের পৃথিবীর চেহার।টিও 
কয়েক কোটি বুঙ্ছরের মধে। একেবারে অনারকম হয়ে যাওয়া অসম্ভব 
শয়। যমন, এখন যেখানে হিমালয় পরৰতমালা, মাত্র ছ'কোটি বছর 
আগে€ সেখানে ছিল বিশাল সমুদ্র! এমনি কত যে বদল ঘটেছে, 
ঘটতে চলেছে, ভার কিছু খবর পরে শামরা নেব। কিন্তু আসল 
কথাটি এই যে পুথ্বীর উপরিতলের কোনো ছবি স্তায়ী নয় । কিন্ত 
মাজ দেকে £হনশো-ুকাটি বছর আগে পৃথিবীর উপরিতলটি কেমন 
ছল তার একটি এবিকল ছবি চাদের উপরিতলে পাওয়া যাচ্ছে । 
বিজ্ঞানীরা তাই মনে করেন, চাদকে পর্যবেক্ষণ করে পুথ্বীর অতীত 
সম্পর্কে নিখু'তভাবে জীনা যাবে। 
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পৃথিবী থেকে চাদ এখন রয়েছে ৩৮৪,৪০০ কিলোমিটার দূরে । 
পৃথিবীর যে চৌহদ্দির মধ্যে আমাদের মাপজোক ও চলাফের! সেখানে 
এই দূরত্বকে যথেষ্ট বেশি মনে হতে পারে, কিন্তু গ্রহতারার জগতে এই 
দূরত্ব অতি সামান্য । যেমন, পৃথিবীর সবচেয়ে কাছের গ্রহ শুক্র, 
তারও দূরত্ব পৃথিবী থেকে ৪১৪ লক্ষ কিলোমিটার । পুখিবী থেকে 
সূর্যের দূরত্ব ১৪৯৬ লক্ষ কিলোমিটার ব। ৮৩ আলো-মিনিট । পৃথিবী 
থেকে সবচেয়ে কাছের তারা আল্ফা-প্রক্সিম।র দূরত্ব 8৩ আলো- 
বছর। পুথিবী থেকে শুকতারার দূরত্ব ৪০ আলো-বছর । পুথিবী 
খেকে আ্যাণ্ডেবমিড। তারাজগন্ের দুরত্ব ১০ লক্ষ আলো।ধছর। 
পৃথিবী থেকে চাঁদে আলো পৌছতে সময় লাগে মাত্র সোয়া-সেকেও। 
গ্রহতারার জগতে টাদ ও পৃথিবীকে বলা চলে প্রায় লগালাগি ছুই 
বন্ত। 

প্রায় লাগালাগি নর, গায়ে গায়ে লেগে থাকা পৃথ্বী ও চাদ 
সম্পর্কে এমনি একট। ধারণ। দেবার €চষ্টা) করেছিলেন বিজ্ঞানী; জজ 
ডারউইন একট। অঙ্কের হিসেব খেকে । তিনি দেখিয়েছিলেন, 
৫ কোটি ৭০ লক্ষ বছর আগে টাদ ছিল পুথিবীর একেবারে পাশটিতে। 
তার মানে, প্রায় ছ-কোটি বছর ধরে মহাকাশে আমাদের নিকটতম 
প্রতিবেশী একটু একটু দূরে সরে গিয়েছে। একই সমরে পুথিবীর 
পক খাওয়।র বেগও একটু একটু করে কমেছে, অব্যাপক ডারউইন 
এই সমস্ত বিষর ও আরো! বনু বিষয় ব্য।খ্য। করে একটি বই লিখে 
গিয়েছেন। ১৮৯৮ সালে প্রকাশিত বইটির নাম “সৌরমণ্ডলে 
জোয়ারভাটা ও সংগ্রিষ্ট ব্যাপার (1010৩101055 ৪00 7000160 
0179170070179 110 006 ১০17: 9591612 )। 

জোয়ারভাটা এমন এক প্রাকৃতিক ব্যাপার যা অতি জটিল। 
এই ব্যাপারটির সঙ্গে জড়িত শুধু উদ নয়, শুধু স্ধ নয়, এমনকি 
পৃথিবীও । পৃথিবীর বু দেশের বিজ্ঞানীর জোর়ারভাটার 
সমস্যার সমাধান করতে চেষ্ট করছেন। কেমত্রিজে জোয়ারভাটা 


৩৬ 





নিয়ে কাজ করেছেন স্যার হারল্ড জেফেম এবং তার বিশ্ববিখ্যাত 
বই “দি আর্থ” উৎসর্গ. করেছেন “আধুনিক স্বপ্টিরহস্যতত্ব ও ভূ-পদার্থ- 
বিষ্ঠার জনক স্যার জর্জ ডারউইন-কে ।” 

জর্জ ডারউইনের হিসেব অনুযায়ী, গায়ে গায়ে লেগে থাক 
পৃথিবী ও চাদের পাক খাওয়ার সময় ছিল চারঘণ্টা। এখনকার 
অনুসন্ধান থেকে ধারণা করতে হয়, চাদ যখন পুথিবীর সবচেয়ে 
কাছাকাছি ছিল তখন পৃথিবীর পাক খাওয়ার সময় ছিল পীঁচঘণ্ট। ! 
অর্থাৎ, প্রতি পাচঘণ্টায় একবার করে পৃথিবীর দিনরাত্রি হয় চলত। 

এখন পৃথিবীর দিনরাত্রি হয় চবিবশঘণ্টায়। এখন টাদ পরথিবী 
থেকে অনেক দূরে সরে গিয়েছে! কেমন করে ঘটল এই 
বাপারটি? 

চাদের গুপরে যেমন পুথিবীর টান আছে, তেমনি পৃথিবীর 
গপরে€ও আছে চাদের টান। বিশ্বের প্রতোক দুই বস্তু পরম্পরকে 
টানে, নিউটনের মহাকষীয় সুত্র্ধ থেকে একথা আমরা জানি । 
অন্যদিকে পৃথিবীর ওপরে স্থানের টান তো আছেই। একদিকে 
টাদের টান, অন্যদিকে স্বধের টান, এই ছুই টানে পুথিবীর সমুদ্রে 
জোয়াণ ওঠে! এই জোয়ার হয়ে থাকে দিনে ছবার করে -দ্িন 
বলতে ১১ ঘন্টা ৫১ মিনিট । ৫১ মিনিট বেশি সময় লাগার কারণ 
এই : ভুপুগের কোনো একটি বিন্দু পুরো একটি পাক খেয়ে আগের 


শত শা জারি 


" নিউটনের মহাঁকধীয় স্ত্রটি এই : “বিশ্বের যে কোনে। দুইটি কণা উহাদের 
সংঘোগী রেখায় পরস্পর পরস্পরকে আর্ষণ করে এবং এই আকর্ষণ উভয়ের 
ভরের সমান্গপাতিক এবং উভয়ের দূরত্বের বর্গের বিষমান্পাঁতিক |” 

সংকেতে লেখা যায়, আকর্ষক বল 


শা ০ 71 175 
[017 


75 ও 27 হচ্ছে দুই কণার ভর,” ছুই কণার মধ্যেকার দুরত্ব, ০-কে বল' 
হয় “মহাকর্ষীয় নিত্যসংখ্যা | 
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জায়গায় ফিরে আসে ঠিক ১5 ঘণ্টা পরে। কিন্তু টাদ তো৷ 
একজায়গায় স্থির হয়ে থাকে না । পৃথিবী যেদিকে পাক খায় সেই 
একই দিকে পুথিবীর চারদিকে ঘোরে € নিজের চারদিকে পাক 
খায়__প্রতি ২৯৫ দিনে একবার করে । সেই চবিবশ ঘণ্টা সময়ের 
মধো চাদ খানিকট। সরে গিয়েছে । প্রথিবীর যে বিন্দ্রটি চাদে 
মুখোমুখি ছিল, চবিবশঘণ্টায় পুরে। এক পাক দেবার পরে আবার 
যখন একই জায়গায় ফিরে আনে, তখন কিন্তু চাদ সেখানে (নই | 
ঠাদকে ধরতে আরে। ৫১ মিনিট সময় লাগছে । এই কারণে প্রতি ২ 
ঘণ্টা ৫১ মিনিটে পুথিবীর সমুদ্ে বার করে জোয়ার €ঠে! এথেকে 
আরে! বোঝা যায় পৃথিবীর যে-কোনে। জায়গায় কেন চাদ ওঠার সময় 
প্রতিদিন ৫১ মিনিট করে পিছিয়ে “বহে থাকে; আসলে জোয়ার 
হচ্ছে সমুদ্রের ঘুটি বিশাল ঢেউ, একটির চড়ো থাকে চাদ যেখানে 
ঠিক মাথার ওপরে সেই বিন্ু্ধে কা স্ুবিন্দুতে, (58109 অপরটিত 
চড়ো থাকে ঠিক তার বিপরীত দিকে বা কুকিন্দুতে (10018) 1 
তাদের তল থাকে যেখানে চাদ নয়েছে দিগন্তরেখায় 1 পুথিবী যেমন 
তার অক্ষের চারদিকে পাক খেয়ে চলে তেমনি এই ছুটি ঢেউয়ের 
চড়ো বা ছুটি জোয়ার পরথিবীকে ঘিকে পাক “খয়ে চলে । ভাব 
মানে, পৃথিবীর পাক-খাওয়া পশ্চিন থেকে পুকে জোয়ারের এমবি 
পুব থেকে পশ্চিমে । পৃথিবীর যেকোনো বিশ্দরে প্রুতি ১৩ ঘণ্ট। ৫১ 
মিনিটে ছুটি করে জোয়ার পায়, যায় 

জোয়ারের উচ্চত। নানা বকদমধ হয়ে থাকে । খোলা সমুডে 
পধ্চাশ-যাট সেন্টিমিটারের বেশি নয়, কিন্তু উপস.গরে বারে মিটারের 
বেশি । এবাপারট। অনেকখানি নিভর করে চাদ তারু কঙ্গেক ঠিক 
কোন্‌ জায়গায় রয়েছে তার ওপরে |  অমাবস্ত। € পুণিমার দিনে চাদ 
গাঁকে স্ুধ ও পৃথিবীর সঙ্গে একই লাইনে । ফলে এই ছুই দিনে 
জোয়ার হয় তেজী, যাকে বলা হয় তেজ কটাল (50712 01065 1 | 
সপ্তমী তিথিতে (শুরু ও কৃষ্ণ ছুই পক্ষেই )ঠ।দ থাকে স্থুষ ও পুথিকীর 
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লাইনের সমকোণে । ফলে স্মষের টান ও চাদের টান পরম্পরের 
বিরোধী হয়ে যায়। এই ছুই দিনে জোয়ার হয় কমাজোরী. যাকে বলা 
কয় মরা কটাল (17680 0005) 


্ 


স্পা 





কটা 


: গপকে । তেভ কটাল। অনাব্ত; ৪ পুপিমার দিন টাদ থাকে হয ও পুখিৰার 


সঙ্গে একই লাইনে | এই ছুই দিনে জোয়ার হয় তেজী (তে )। 
, নিচে ) মক) কটাল। কৃক্কসপ্ুমী ও খুরুসপ্ূমী তিথিতে চাদ থাকে লুযু ও 


চর 


প%্বীর লাইনের সমকোণে । এই ছুই দিনে জোনার হর কমজোর (ম)। 

তাহলে দেখা গেল, জোয়ারের ছুটি শ্েতি সারা পৃথিবীকে পুন 
'থকে পশ্চিমে পাক দিয়ে চলেছে: কিন্কু পুথিবীর উপরিতলের 
মবটাই তে আর সমুদ্র শয় যে জোয়ারের সম্রাত অবাহত বয়ে 
চলবে । মহাদেশ আছে সমুদ্র হলের অমস্টণতা আছে, যাতে জোয়ারের 
আ্োত বাধা পায়। এই বাধা-পাওয়া জোয়ারের জেত কাজ কবে 
ব্রেকের মতো । ত্রেক কষলে যেমন চাকার পাক খাওয়ার বেগ কমে, 
তেমনি এক্ষেত্রেও কমে পৃথিবীর পাক খাওয়ার বেগ । 

৩৯ 


তাই দেখা যাচ্ছে, পুরো৷ একটি পাক শেষ করতে পৃথিবী এক সময়ে 
সময় নিত মাত্র পাঁচঘণ্টা, এখন নিচ্ছে চবিবশ ঘণ্টা । 

আর পৃথিবীর পাক খাওয়ার বেগ যদি কমে, টাদ তাহলে দূরে 
সরে যায়-_এটা বলবিষ্ার নিয়ম । এমনিভাবে টাদ ক্রমশ দূরে সরে 
গিয়েছে কয়েক হাজার কিলোমিটার দূরত্ব থেকে প্রায় চারলক্ষ 
কিলোমিটারের দূরত্বে । 

বিজ্ঞানীরা বলেন, প্রতি ১২০,০০০ বছরে পৃথিবীর দিন এক- 
সেকেণ্ড হিসেবে বেড়ে যাচ্ছে । প্রতি বছরে চাদ তিন-সেন্টিমিটার 
হিসেবে দূরে সরে যাচ্ছে । সরতে সরতে এমন সময় আসবে যখন 
যতোটা সময় নিয়ে টাদ তার কক্ষপথে পথিবীর চারদিকে একবার 
ঘুরবে, ঠিক ততোটা সময় নিয়েই পৃথিবী তার অক্ষের চারদিকে 
একৰার পাক দেবে । অর্থাৎ টাদের মাস হয়ে উঠবে পৃথিবীর দিনের 
সমান । তখন চাদ হয়ে উঠবে পৃথিবীর এক বিশেষ এলাকার আকাশে 
স্থির জোতিষ্ষ। 

পৃথিবীর পাঁক-খাওয়ার বেগ কমে যায় জোয়ারের জন্য তে! বটেই, 
তাছাড়াও কারণ থাকতে পারে । যেমন, অন্য একটি কারণ হতে 
পারে বায়ুমণ্ডলের নড়াচড়া । গ্রীষ্মকালে নূর্য বায়ুমণ্ডলকে আরে। 
বেশি উত্তপ্ত করে তোলে, শীতকালে আরো কম। কলে বায়ুমণ্ডল 
কখনো হয় সম্প্রসারিত, কখনো সংকুচিত । এই বাপারটাতেই থাকে 
বায়ুমণ্ডলের ব্রেক, য! পৃথিবীর পাক-খাওয়ার বেগকে কখনোবা 
কমিয়ে দিতে পারে । 

এমনি আরেকটি কারণ হতে পারে পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্র । ১৯৫৯ 
সালের জুলাই মাসে নূর্যে বলক উঠেছিল। আর তারপরেই বদলে 
গিয়েছিল পৃথিবীর পাক-খাওয়ার বেগ। এমনি ব্যাপার ঘটেছিল 
১৯৫৬ সালের ফেব্রুআরি মাসেও । তার মানে, বলতে পারা যায়, 
সৌর কণিকার প্রবাহ পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে ধাবিত হলে সেই 
চৌন্বক ক্ষেত্র পৃথিবীর পাক-খাওয়ার বেগ কমিয়ে দিতে পারে। 
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এখনো পর্যস্ত, পৃথিবীর পাঁক-খাওয়ার বেগ কমছে, এটা নিশ্চিত 
ব্যাপার, কিন্তু তার কারণগুলো সম্পর্কে কিছুই নিশ্চিত নয়। নিশ্চিত- 
ভাবে বলার মতো! তথ্য আমাদের হাতে নেই। 

পৃথিবীর পাক-খাওয়ার বেগ যে কমেই চলেছে তার কিছু লক্ষণ 
ধরা যেতে পারে । , 

পৃথিবী একটি গোলক । এই গোলকটি এক সময়ে অনেক বেশি 
জোরে পাক খেত। ফলে গোলকের পেটের দিক ফুলে উঠেছে, 
মাথার দিক বা! মেরুর দিক দেবে গিয়েছে । তারপরে পাক-খাওয়ার 
বেগ কমে চলেছে--তখন কী হতে পারে ? ফুলে-ওঠা পেট চুপমোতে 
থাকবে, দেবে-যাওয়া মেরু বাড়তে থাকবে । সার! পুথিবী জুড়ে 
তাই ঘটছে । আইসল্যাণ্ড সুইডেন, কানাড। ইত্যাদি উত্তরের 
দেশগুলো উঁচু হয়ে উঠছে। কিন্তু আফ্রিকার বিষুবরেখায় ভূপৃষ্ঠ নেমে 
যাচ্ছে। আমেরিকার আমাজন নদীর প্রবাহ বিষুবরেখা বরাবর । 


এখানে তু-পৃষ্ঠ দেবে যাবার ফলে আমাজন হয়ে উঠেছে পৃথিবীর 
সবচেয়ে বিরাট নদী । তবে, এই যে কথাগুলো বল হল, ভাও 


এখনো পর্যন্ত নিশ্চিতভাবে বল! চলে না। অনেক কিছু এখনো 
জানতে বাকি । 


পৃথিবীন্ন নানা বিষস়্ 
চুম্বক 


একটু আগে পুথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের কথ। বলেছি । তার মানে, এই 
পৃথিবী যেন একটি চুম্বক, সাধারণ চুন্বকলোহার মতো! এই পুথিবীরূপী 
ম্বকেরও আছে ছুটি মের-_ উত্তর ও দক্ষিণ । আর সাধারণ চুম্বক- 
লোহার বেলায় ছুই মেরুর মধ্যে যেমন রয়েছে বলরেখা, পৃথিবীরূপী 
চুম্বকের বেলাতেও তাই। এই সমস্ত বলরেখার মধ্যেই পৃথিবীর 
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চৌম্বক ক্ষেত্র পাওয়! যার । পৃথিবী যে একট। চুর্ধক, এ-খবর নতুন 
কিছু নয়। হাজার কয়েক বছর আগেও মানুষের জান! ছিল যে 
কোনো কোনে! লোহাপাথর (অয়স্থান্ত) সবসময়ে পৃথিবীর 
উপরিতলের একটি নির্দিষ্ট দিকে ফিরে থাকে। 

আমরা জানি, পৃথিবীর ছুটি ভৌগোলিক মেরু আছে-উত্তর ও 
দক্ষিণ। চৌম্বক মেরুছুটিও ভৌগে।লিক মেরুছুটির কাছাকাছি। তবে 
ভৌগোলিক মেরুকে যেমন নিরিষ্ট বিন্দুতে পাওয়। যায়, তার কোনে। 
নড়চড় নেই, চৌম্বক মেরুর বেলায় তা নয়। চৌম্বক মের ঘুরেফিরে : 
বেড়ায়, পাঁচশ বছরের হিসেব ধরলে মনে হতে পারে, চৌম্বক মেরু 


উদ্ভর মের 


দেট্চিণ মের 


পৃথিবীর দণ্ড চুম্বক ৷ যদি কল্পন। করা যায় 'যে পৃথিবীর ভিতরে এমনি একটি দ- 
চুম্বক রয়েছে তাহলে পৃথিবীর চুম্বকত্বের ব্যাপারগুলো একই রকম ঘটে থাকে । 
ছোট ছোট বৃত্তে ঘুরছে । আরও বেশি সময়ের হিসেবে চৌম্বক মেরুর 
ঘোরাফেরা! খুবই এলোমেলে। মনে হয়। এমনকি এই মুহুর্তেও যদি 
চৌম্বক মেরুর সন্ধান করতে হয় তাহলে তার সঠিক হ।দস পাবার জঙ্ত 

বরফের রাজ্যে বেশ কিছুটা ছোটাছুটির প্রয়োজন হতে পারে। 
আমরা জানি, কম্পাসের কাট। আসলে একটি চুম্বক । এই কীট। 
সবসময়েই পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তর-দক্ষিণ বরাবর হয়ে থাকে । 
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কিন্ত একটি দণগ্ু-চুম্বক যদি কম্পাসের কাটার সামনে আনা যায় 
হলে দেখ! যাবে, দগ্ড-চুম্বকের দক্ষিণ মেরু কম্পাসের উত্তর মেরুকে 
আকর্ষণ করছে। এট চুম্বকের সাধারণ ধর্ম । ছুই বিপরীত চৌন্বক 
মরু পরম্পরকে আকর্ষণ করে । ছুই অনুরূপ চৌম্বক মেরু পরম্পরকে 
দূরে সরিয়ে দেয়। এ থেকে বোঝা যাচ্ছে, পুৃথিবীরূগী চুম্বকের 
দক্ষিণমের রয়েছে পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তরমেরর কাছে। নইলে 
কম্পাসের উত্তরমেরু পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তরমেকর দিকে নির্দিষ্ট, 
হত না। 

যদি কল্পন। কর। যাঁয় পৃথিবীর ভিতরে একটি দণ্ড-চুম্বক রয়েছে 
হলেও ব্যাপারগুলো সব একই রকম ঘটত। এই দণ্ু-চুম্থকের 
ক্ষিণমের পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তরমেরুর দিকে, দণ্ড-চন্বকের উত্তর- 










দাহিচণ মের দরিছণ মের 
সাধারণ বিপরাতি 
পৃথিবীয় চৌম্বক মেরুর সাধারণ অবস্থা ও বিপর1ত অবস্থা । পৃথিব।ব 
ভৌগোলিক উত্তর মেরু ও ভৌগোলিক দক্ষিণ মের এবই জায়গায় থেকে 
যাচ্ছে কিন্ত বদলে যাচ্ছে চৌম্বক মেরু | 
দরু পৃথিবীর তৌগোলিক দক্ষিণমেরর দিকে । এটাই সাধারণ 
অবস্থা । কিন্তু কখনে। কখনো এমনও হয়েছে যে পৃথিবীর ছুই চৌম্বক 
মেরু পাল্টে গিয়েছে-_অর্থাৎ, উত্তর হয়ে ছিয়েছে দক্ষিণ, দক্ষিণ হয়ে 
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গিয়েছে উত্তর। এই বিপরীত অবস্থা অবশ্য বজায় থাকে না, আবার 
সাধারণ অবস্থা! ফিরে আসে। 

একটি দণ্-চুম্বকের ওপরে কাগজ পেতে, সেই কাগজের ওপরে 
লোহার গুড়ে ছড়িয়ে দিয়ে, কাগজের ওপরে আস্তে আস্তে টোক' 
মারলে দেখা যাবে, লোহার গু'ড়োগুলে। বিশেষ একটি চেহারায় 
বিন্যস্ত হয়েছে। এমনটি যে হল ত৷ চুম্বকটি থাকার ফলে। চুস্বকের 





পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্র । 

প্রভাব যতোদূর পর্যন্ত এমনিভাবে ছড়িয়ে পড়ছে সবটা নিয়ে বলা হয় 
চৌম্বক ক্ষেত্র। পুথিবীর চুম্বকের এমনি চৌম্বক ক্ষেত্র রয়েছে। সেটি 
বায়ুমণ্ডলের ভিতর দিয়ে বাইরের মহাকাশে বহুদূর পর্যন্ত ছড়ানে।। 

পৃথিবীর এই চুন্বকত্বের কারণ কী? বিজ্ঞানীরা অন্নুমান করেন, 
পৃথিবীর কেন্দ্রে আছে গলিত লোহা! । পৃথিবীর পাক-খাওয়ার দরুণ 
তার মধো এমন কিছু আন্দোলন ঘটে যার ফলে বৈদ্যুতিক প্রবাহ 
তৈরি হয়। আর তারই ফলে চুম্বকত্ব। ব্যাপার য! ফাড়ায়, নলের 
আকারে পেঁচানে। তারের মধ্যে দিয়ে বিহ্ত্াতের প্রবাহ চালালে যেমন 
সেই নলটি হয়ে ওঠে দগু-চুম্বকের মতো, পৃথিবীর বেলাতেও তাই 
ঘটে। অর্থাৎ, পৃথিবীর ভিতরে যেন একটা দণ্ু-ুম্বক এসে গিয়েছে । 
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পৃথিবীর ভিতরেই যদি একটি দণু-ুম্বক থেকে যায় তাহলে আরে! 
ব্যাপার ঘটতে পারে । চুম্বকের প্রভাবে অশুম্থক লোহা চুম্বক হয়ে 
গুঠে। এমনিভাবে, পৃথিবীর খনিজে ও শিলায় যে লোহা আছে 
তাও হয়ে উঠতে পারে চুম্বক এবং বিশেষভাবে বিশ্যান্ত হয়ে যায়। 
খনিজের ও শিলার এই লোহার চূম্বকত্ব খুবই দূর্বল, কিন্ত তার হদিস 
পাওয়া অসম্ভব নয়। তা থেকে জানা যাঁয় খনিজটি বা শিলাটি যখন 
তৈরি হচ্ছিল সেই সময়ে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের অবস্থা । পৃথিবীর 
চৌন্বক ক্ষেক্জে যে বদল ঘটেছে তা জানা গিয়েছে খনিজের বা শিলার 
টন্বকত্ব থেকে । কেমনভাবে ব্দ্রলেছে তার অন্নুশীলনকে বল! হয় 
পুরাঢুন্ধকত্ব ( 03100785001 )। পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র যে 
প্রায়ই বদলে গিয়েছে -এ-খবর নিশ্চিতভাবে জানিয়েছে পুরা চুষ্বকত্ব 
অন্যদিকে, পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র যে মাঝে মাঝে বিপরীত অবস্থায় 
চলে গিয়েছে ত। থেকে পৃথিবী সম্পর্কে অন্য খবরও কিছু পাওয়৷ 
গিয়েছে --যেমন মহাদেশের সঞ্চরণ, সমুদ্রতলের সম্প্রসারণ, ইত্যাদি । 
এসব আলোচনায় আমরা পরে আসব। 


চৌম্বক বযতিক্রন 


যতোই অদলবদল ঘটুক, পৃথিবীর চৌন্বক মেরু যে ছুটি এটা 
ধরে নেওয়া চলে । কিন্তু একদল সোভিয়েত গবেবকের অনুসন্ধান 
থেকে এমন ধাঁরণ। হওয়র কারণ ঘটল যে পৃথিবীর যেন একটি 
তৃতীয় চৌম্বক মেরু থেকে গিয়েছে । ব্যাপারটা অবিশ্বান্ত। তীরা 
অনুসন্ধান চাল।চ্ছিলেন উত্তরমেরুর মহাসাগরের পুবদিকে ৷ সেখানে 
তীরা দেখলেন, কম্প।সের কাট। কিছুতেই পৃথিবীর পুরনো চৌন্বক 
মেরুর দিকে সরছে না, নতুন আরেকটি দিকে ফিরে থাকছে ৷ ভাহলে 
কি পৃথিবীর আরো! একটি মের আছে ? 

পরে ভালো করে অন্থুসন্ধান করে আবিষ্কার করা গেল ষে 
মেরুসাগরের নিচে রয়েছে বিশাল এক পর্বত। নাম দেওয়া হল 
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লোমোনোসভ গিখর। এই শিখরেরই চৌম্বক শিলা! কম্পাসের 
কাটাকে আকর্ষণ করে বেচাল করে দেয়। 

কম্পাসের কাটাকে বেচাল করে দেয় এমনি এলাকা আরে 
আছে। এগুলোকে বল! হয় চৌম্বক বাতিক্রম (103875016 


811017171% )। 


ভ্যান আলেন বলয় 


নূর্ধ থেকে যে শক্তি নিঃশগত হচ্ছে তার কিছু অংশ পুথিবীর কাছে 
এসে পৌছয়। শারও কিছু অংশ বায়ুমণ্ডল ভেদ করে পৃথিবীর 
উপরিতলে পৌছে যায়। এই অংশকে আমরা বলি রৌদ্র 
সর্ষে যখন আলোড়ন ওঠে তখন বিছ্বাতাবিষ্ট কণিক। ( প্রোটোন এ 
ইলেকট্রন ) ন্র্য থেকে নিক্ষিপ্ত হয় । এরই নাঁম “সৌর বায়ু' (50121 
170 )। পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে এই সৌর বায়ু আটক পড়ে 
তার ফলে পৃথিবীকে ঘিরে একটি তীত্র বিকিরণের এলাকা টৈরি 
হয়ে যায়। | 

পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহের মারফৎ পাঁওয়। তথা থেকে ১৯৫৮ 
সালে প্রথম জান! যায়, পৃথিবীকে ঘিরে রয়েছে তীব্র বিকিরণের 
এলাকা । আমেরিকান উপগ্রহ এক্সপ্লোরার-১ প্রথম এই খবরটি 
জানায়। অনুসন্ধানী দলের নেতা ছিলেন জেমস ভ্যান আলেন 
--ভীরই নামে এই এলাকার নামকরণ হয় ভ্যান আলেন বলয় 
(৬৪ 4৯11৩) 3610) । 

তার মানে, বল। যেতে পারে, পুথিবী রয়েছে একট ঘেরাটোপের 
নধ্যে। সৌর বায়ুর কণিকা গুলে। পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে আটক হয়ে 
এই ঘেরাটোপ তৈরি। পুথিবী যদি একট! চুম্বক হয় তাহলে 
তার বলরেখাগুলে। মের থেকে মেরু পর্যন্ত বুন্তচাপের মতো৷ আকার 
নিয়ে থাকে । ফলে পৃথিবীর বিষুবরেখার ওপরে এই বলরেখার 
উচ্চতা হয় সবচেয়ে বেশি । বলরেখা বরাবর ছড়ানো পরথথিকীর 
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ঘেরাটোপটিও সবচেষে উচু ও সবচেয়ে বিস্তৃত পৃথিবীর বিষুবরেখার 
ওপরে । আর মেরুর দিকে এই ঘেরাটোপ সরু হয়ে বায়ুমণ্ডলে নেমে 
এসেছে । মোটামুটি বল! হয়, বিষুবরেখার 'ওপরে ঘেরাটোপটির শুরু 
কয়েক-শো কিলোমিটার উঠি থেকে, আর মহাকাশে তার বিস্তার 
৬০,০০০ কিলোমিটার পর্যস্ত। গোড়ার দিকে ধারণা হয়েছিল 
দুটি পথক বলয় রয়েছে এবং দুটির মধ্যে খানিকট। ফাক রয়েছে। 
কিন্ত এখন ধারণ। কর। হয় বলয় আছে একটিই এবং তার অবস্থান 'ও 
তার মধো কণিকাদের ভিড় সময়ের সঙ্গে বদলায় । 

বাপারটা তো এই ঘে তড়িহাবিষ্ট কণিকাগুলে। পৃথিবীর চৌন্বক 
ক্ষেত্রে আটক পড়েছে । এই অবস্থায় কণিকাগুলো চৌম্বক বলরেখা 
বরাবর মের থেকে মেরু পর্যস্থ ছুটোছুটি করে থাকে । 

পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র থাকার দরুন সৌর বায়ুর কণিকাগ্লে 
পুথিবীর ওপরে আছড়ে পড়ার মাগেই বায়ুমণ্ডলের ওপরের স্তরে 
আটক পড়ে। শ্সাবার এই বায়ুমণ্ডলের ওপরের স্তরে- প্রায় ১৬, 
কিলোমিটার ওপরে--আছে আয়নিত * কণিক। ঘা বিছ্যাৎ-পরিবাহী । 
বায়ুমণ্ডলের এই স্তর থেকেই রেডিও-তরঙ্গ প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসে। অন্তদিকে স্র্ধ থেকে যে বিকিরণ এসে পৌছয় তার সঙ্গে 
এইসব আয়নিত কণিকার নানা ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া ঘটে । 


ক * পরমাণুর মধ্যে আছে কেন্জ্র'য় এলাকায় একটি পর্জিটিভ তড়িতাবি 
নিউক্লিয়াস আর তাকে থিরে আছে ( হূর্ধকে ঘিরে থাঁক। গ্রহের মতো, অর্থাৎ 
কক্ষপথে আবর্তনশীল ) এক ব1 একাধিক নেগেটিভ তড়িতাবিই ইলেকট্রন ; 
নিউক্রিয়ামের মধ্যে আছে পজিটিভ ভড়িতাবিষ্ট প্রোটোন ও বিছ্যৎ-নিরপেক্ষ 
নিউট্রন। প্রোটোনের চাঞ্জ ও ইলেকট্রনের চার্জ সমান মাআার। সাধারণ 
অবস্থায় পরমাণুর মধ্যে ইলেকই্রনের সংখ্যা ও প্রোটোনের সংখ্যা! সমান । 
অতএব সাধারণ অবস্থায় পরমাণুটি হয়ে থাকে বিছ্বাৎ্নিরপেক্ষ। এখন, এষন 
অবস্থা যদি কখনো ঘটে যে পরমাণুর মধ্যে সাধারণ অবস্থায় ষতো! সংখ্যক 
ইলেকট্রন থাক! উচিত তার চেয়ে কম সংখ্যায় আছে তাহলে পরমাঁণুটি হয়ে 
ওঠে পজিটিভ তড়িতাবিষ্ট। যর্দি যতে৷ সংখ্যক ইলেকট্রন থাক উচিত তার 
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মেরুজ্যোতি 


উত্তর ও দক্ষিণ, উভয় মেরুদেশের আকাশে কখনো কখনো লাল 
ব! সবুজ বা! নীল আলোর উজ্জ্বল শিখা ফুটে ওঠে । এটা বিশেষ করে 
লক্ষ করা যায় সৌর তৎপরতা! চলার সময়ে । ১৯৫৭-৫৮ সালে 
আন্তর্জাতিক ভূ-পদার্থ বর্ষে মেরজ্যোতি নিয়ে যথেষ্ট গবেষণা হয়েছে। 
বিজ্ঞানীরা জেনেছেন, মেরুজোতি ঘটে থাকে পৃথিবীর উপরিতল 
থেকে ১০০-১৫০ কিলোমিটার ওপরে বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর স্তরে। 
নিওন সাইন-বোর্ডের লাল আলো যে-কারণে জ্বলে-_অতি পাতল। 
গ্যাসের মধ্যে পরমাণুর উত্তেজনার ফলে প্রায় মেই একই কারণে 
মেরজ্যোতির আলো জ্বলে । 

বিজ্ঞানীদের ধারণা, বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর স্তরে অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন পরমাণুর উত্তেজন। ঘটে সূর্য থেকে আসা তড়িতাবিষ্ট 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে সজ্ঘর্ধ হওয়ার ফলে। তড়িতাবিষ্ট এই 
কণিকাগুলো সম্ভবত ভ্যান আলেন বলয় থেকে উপচে বেরিয়ে 
এসেছে । এমনটি ঘটতে পারে যদি ন্তুর্ধ থেকে নিঃসরণ অতি জোরালে। 
হয় এবং তার ফলে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে বিকৃতি আসে । তড়িতা- 
বিষ্ট কণিকার পথে তখন আর জোরালো চৌন্বক ক্ষেত্রের বাধা থাকে 


চেয়ে বেশি সংখ্যায় থাকে তা:লে পরমাণুটি হয়ে ওঠে নেগেটিভ তড়িতাবিষ্ট। 
এই উত্তর শবগ্াই পরমাণুর আয়্নিত অবস্থ!। যেমন, হাইড্রোজেন পরমাণুর 
মধ্যে আছে একটি প্রোটোন ও একটি ইবেকট্রন। ইলেকট্রনটি যদি ন| থাকে 
তাহলে থাকে শুধু প্রোটোন। এই প্রোটোনকে বল। হয় হাইড্রোজেন আন । 
আল্ফা-কণিকাকে (ছুটি প্রোটোন ও ছুটি নিউইন নিরে গঠিত হিপিয়াম 
পরষাণুর নিউক্িয়াস ) বল। হয় ছিলিয়াম আয়ন। গ্য'সের যধ্যে আয়ন 
তৈরি হতে পারে বৈদ্যুতিক ক্ফুলিঙ্গের দ্বার! কিংবা এক্প-রশ্শি বা গমা-রশ্শি 
বা অতি-বেগুনী বিকিরণের প্রবাহের দ্বারা । দ্রবণের মধ্যে আয়ন তৈরি 
হয়ে থাকে ভ্রণীভৃত পনার্থের মার়নভবনের ফলে। বায়ুমণ্ডলের ওপরের 
স্তরে মায়ন তৈরি হওয়ার অবস্থা রয়েছে এবং আয়নিত কণিকা! পাওয়া যায়। 
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না এবং সেটি বায়ুমণ্ডলের মধ্যে নেমে আসতে পারে । আর তখনই 
মেরুজ্যোতি প্রকাশ পায়। একটি তুলন। দিয়ে বললে ব্যাপারট। 
আরো পরিক্ষার হয়। বিকিরণ-বলয় যেন একটি গ্যাস-ভতি থলে। 
প্রচণ্ড তোড়ে এই থলে ভন্তি করে তুলছে সৌর বায়ু। কখনো! কখনো 
তণ্ি হয়ে উপচে পড়ে । তখনই তৈরি হয়ে ষায় মেরুজ্যোতি । 


মহাঙ্জাগতিক রশি 


বাইরের মহাকাশ থেকে পুথিবীর ওপরে এসে পড়ছে অতি 
জোরালে। বিকিরণ, যার প্রায় সবটাই তড়িতাবিষ্ট কণিকা তারই 
নাম মহাজাগতিক রশ্মি (0০091010195 )। 
মহাজাগতিক রশ্মি প্রথম আবিষ্কৃত হয় একশো বছরেরও আগে । 
বিজ্ঞ/নীর! সে-সময়ে ধরতে পেরেছিলেন যে বাতাস সামান্য মাত্রায় 
বিহ্যং-পরিবাহী । তখন ধরে নেওয়া হল যে বাত।স অংশত আয়নিত । 
পরবন্ঠী কালে বাতাসে বেলুন উঠিয়ে টের পাওয়। গেল, যতো ওপরে 
ঠা যায় বিকিরণের মাত্রা ততো বাড়ে । তার মানে, বিকিরণের 
কারণ রয়েছে পৃথিবীর বাইরে । তখন নাম দেওয়। হল মহাজাগতিক 
বি । 
একালের গবেষণ। থেকে জানা গিয়েছে, মহাজাগতিক রশ্মির 
ধোে আছে প্রোটোন (হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস ), আল্ফা-কণিকা 
হিলিয়াম নিউক্লিয়াস ) ও তৎসহ কিছু ভারী মৌলিক পদার্থের 
নউক্রিয়াস। সবই নিউক্লিয়াস, কক্ষ-পরিক্রমারত ইলেকট্রনগুলে! 
চলে গিয়েছে । 
এই প্রাথমিক কণিকাগুলে। যখন পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ওপরে 
মাছড়ে পড়ে তখন তাদের সঙ্গে সঙ্ঘধ বাধে বাতাসের অক্সিজেন, 
াইট্রোেজেন, কার্বন ও হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে। ফলে 
[রমা দুগুলে। চূর্ণ হয়ে যায় এবং নানাপ্রকারের পারমাণবিক ক্রিয়া 
৷ তৈরি হয় প্রচুর সংখ্যক ইলেকট্রন ও সঞ্জাত (5০০০70815 ) 
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মহাজাগতিক বিকিরণ। এই সঞ্জাত বিকিরণই ভূপুষ্ঠে এসে 
পৌছয়। 

মহাজাগভিক রশ্মির উৎস অনেক। এই ছায়াপথে গোড়। 
থেকেই কিছু বিকিরণ থেকে গিয়েছে, সেটা একট। উৎস। এই 
ছাঁয়াপথে কোনো কোনে তারায় বিস্ফোরণ ঘটে, তখন তাকে বলে 
স্থপারনোভা, সেটাও উৎস । এই ছায়াপধে আছে পাঁলসেটিং রেডিও 
সোর্স ব। পালসার, যা থেকে দমকে দনকে রেডিওবিকিরণ ঘটে _ 
সেটাও উতস। এই ছায়পথে আছে কোরাসি-স্টেলার রেডিও পোপ 
বা! কোয়।সার, য। থেকে অতি বিরাট শক্তি নিঃ্ত হচ্ছে-_সেটাও 
উংস। সবশেষে আছে স্বৃর্ব -মেটাও উৎস, বিশেষ করে সূর্যে যখন 
ঝলক ওঠে সেই সময়ে, আুধে যখন কলঙ্ক দেখা দেয় সেই সময়ে । 


পৃথিব"র বাইরের দিকেতর এলাকা 


পৃথিবীর বাইরের দ্িককে কয়েকটি এলাকায় ভাগ করা চলে। 
পদার্থের অবস্থা বিচার করে যদি ভাগ করতে হয় তাহলে তিনটি অংশ 
তো এসেই পড়ে কঠিন, জলীয়, গাসীয়। পৃথিবীর কঠিন অংশকে 
বলা হয় শিলামগ্ুল (11017551701 1 জলীয় অংশকে বল! হয় 
বারিমগুল (11541001016) আর গামীয় অংশকে বলা হয় 
বাযুমণ্ডল (8001030017219)। আবার এই তিনটি মণ্ডল আছে 
বলেই আরো একটি মণ্ডলের অস্তিত্ব সম্ভব হয়েছে_-তাকে বল! হয় 
জীবমণ্ডল ( ৮19571/915 )। আক্ষরিক অর্থেই এটি হচ্ছে প্রাণের 
মণ্ডল, এটি গড়ে তুলেছে পৃথিবীর তাবং জীবন্ত উদ্ভিদ ও প্রাণী এবং 
এটি রয়েছে_ শিলা মণ্ডল, বারিমগ্ডল, বায়ুমণ্ল-_এই তিনটি মণ্ডল 
জুড়ে। 

পৃথিবীর গঠনে ও পুথিবীর ওপরে ক্রিয়াশীল নান৷ প্রাক তিক 
প্রক্রিয়ায় এই মগ্ডুলগুলোর বড়ে৷ রকমের ভূমিকা আছে। 
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এমনিতে আমাদের মনে হতে পারে, প্থিবীতে কোনো পরিবর্তন 
নেই। পৃথিবীকে আমর! মনে করি অনড় ও অটল, কঠিনও বটে। 
পৃথিবী আমাদের কাছে দৃঢ়তা ও স্থিরতার প্রতীক, চিরকালীন ও 
চিরস্তন। আসলে কিন্তু পৃথিবী কোনোটাই নয়। আমরা চোঁখের 
সামনেই দেখি, পৃথিবীতে প্রায়ই ঘটে চলেছে ভূমিকম্প, আগ্নেয়গিরির 
অগ্রখ্যৎপাত ও ধস নামা । তার ফলে পুথিবীর চেহারায় কতই না 
অদলবদল ঘটে চলেছে। তাছাড়া, পৃথিবীর এই মহাদেশগুলো 
পধন্ত একজায়গায় স্থির থাকেনি_চোখে না দেখলেও এই ঘটনার 
প্রমাণ আছে। এই পৃথিবী বড়োই অস্থির । আবার, এইসব বড়ে। 
মাপের নড়াচড়ার পাশেই ঘটে চলেছে ছোট মাপের কিন্তু অমোঘ 
কিছু পরিবর্তন-_-যেমন, সমুদ্রের তলদেশে একটু একটু করে পলি 
জমী, পর্নভগুলো একটু একটু করে ক্ষয়ে যাওয়া, নিক্ঘলা পাথর একটু 
একটু করে ভেঙে উর্বর জমি হয়ে ওঠা । অন্যদিক থেকে দেখলে মনে 
হতে পারে, পথিবীনে ঘে এতসব কাগুকারখানা চলে তাতে এই 
পৃথিবী মান্ষের বাসযোগা হয়ে উঠেছে। 


শিলামগ্ডুল 


আমরা দাড়িয়ে আছি মাটির ওপরে । এই মাটিতে আমরা খাগ্ঠ 
ফলাই। এই ম]টি থেকে মংগ্রহ করি নানা খনিজ। আমর থে 
বেঁচে আছি, আমাদের শরীর গড়ে তুলছি, তা এই মাটির দৌলতে। 
তাই মনে হতে পারে, মাটি আমাদের খুবই চেনা । কথাটা কিন্তু 
ঠিক নয়। আমরা অনেকেই জানি না যে-সব শিলা ও খনিজকে 
আমরা মাটি বলি সেগুলে। কী। 

পৃথিবীর কঠিন উপরিতলের ওপরের অংশকে আমরা বলি মাটি। 
এই মাটি সব জায়গায় একরকম নয়। মরুভূমিতে মাটি বলতে পাই 
আলগ। বালি, পর্বতের চুড়োয় গ্র্যানিট পাথর, কুমেরুতে হিমবাহের 
বরফ । এই যে মাটির চেহারায় চোখে পড়ার মতো! তফাত এসে 
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যাচ্ছে সেট। কেন? যেকোনো এলাকা সম্পর্কে বলা চলে, 
কতকগুলো! উপকরণে সেখানকার উপরিতল তৈরি । কোথেকে 
আসে এই উপকরণগুলো ? আসে সেখানে যে-সব শিল। বাইরে 
বেরিয়ে পড়েছে তা থেকে । কোথেকে আসে এই শিলাগুলে!? 
আসে যেখানে যে-সব ভূতত্বীয় প্রক্রিয়া ঘটে চলেছে তা৷ থেকে। 

তাই যদি হয় তাহলে এমন হওয়াই স্বাভাবিক যে সবজায়গার 
শিল। একরকম নয়, পাশাপাশি জায়গার শিলার মধ্যেও ভিন্নতা ঘটে 
যেতে পারে। কথাটা ঠিক। তাহলে ভূতবীয় প্রক্রিয়াই বা একরকম 
হতে যাবে কেন। তাও হয় না। তাহলে আমর! বলতে পারি, কোনে। 
একটি জায়গায় যে ভূতত্বীয় প্রক্রিয়া! ঘটে, তার দরুন স্থানীয় শিলায় 
যে অদলবদল হয়_-তারই মোট ফল সেখানকার মাটির বিশেষ 
চেহারা । যেমন, মরুভূমিতে বালি, পৰতচুড়োয় পাথর, মেরুদেশে 
বরফ । 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, মাটি সম্পর্কে জানতে হলে সবচেয়ে জরুরী 
জানার বিষয় হয়ে দাড়ায় শিল।। পৃথিবীর উপরিতলের কঠিন অংশ 
এই শিলায় তৈরি। তাই পৃথিবীর এই কঠিন অংশকে বলা হয় 
শিলামগুল (11059901615 )। আগে বলা হত ভূত্বক (87015 
003), যখন ধারণ। ছিল পৃথিবীর ভিতরটা রয়েছে গলিত অবস্থায়, 
শুধু বাইরের দিকের আস্তরণটি বা ত্বকটি কঠিন। গরম ছুধে সর 
পড়ার মতে! গলিত উত্তপ্ত ভূ-গোলকের ওপরের দিকে এই ত্বক। 

তাহলে আমর! বলতে পারি, পৃথিবীর উপরিভাগের কঠিন অংশ 
তৈরি হয় শিলায়। 

কিন্ত শিল। তৈরি হয় ক্কিসে? 

শিল। তৈরি হয় খনিজে। 

খনি থেকে যা পাওয়া যায় তাই খনিজ (10017615] )। যেমন, 
আকর-পিণ্, ঘা থেকে ধাতু বার কর! হয়। মাটি থেকে বেরিয়ে 
আস! জলও অনেক জায়গায় “খনিজ” জল নামে পরিচিত । যেমন; 
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বক্রেশ্বরের জল। এই খনিজ জল নাকি স্বাস্থোর পক্ষে উপকারী । 
পশ্চিমবাংলার সরকার বক্রেশ্বরের জল বোতলে ভরে বিক্রি করে 
থাকেন। আবার কিছু কিছু খনিজ পাওয়া যায় ওষুধ হিসেবে । 
রোজ ধারা ভিটামিন বড়ি খান তারা চিকিৎসকের পরামর্শে সেইসঙ্গে 
কিছু “খনিজও” খেয়ে থাকেন । 

ভূঁবিজ্ঞানী যে খনিজের কথা বলেন তা আরও মূলগত জিনিস। 
এমন এক জিনিস যা থেকে শিল! তৈরি হয়। ভূ-বিজ্ঞানী অবশ্যই 
আকর-পিগুকেও খনিজ বলে স্বীকার করে থাকেন । 

খনিজ আছে বন প্রকারের, তাদের চরিত্র ও গুণাবলীও আলাদ। 
আলাদ।। এই সমস্ত কিছুকে সাজিয়ে গুছিয়ে মস্ত এক সারণির 
আকারে উপস্থিত করা যেতে পারে । কিন্ত এই বইয়ে তার কোনে 
প্রয়োজন নেই। আমরা শুধু একটুখানি আলোচন! করে নিই 
কেন এই খনিজগুলে। চরিত্রে ও গুণাবলীতে আলাদ। হয়ে থাকে । 

বস্তু গঠিত হয় ক্ষুদ্রতম যে কণিকা দিয়ে তার নাম পরমাণু । 
এইসৰ কণিকার প্রত্যেকটির আছে নিজন্ব রাসায়নিক গড়ন ও 
ভৌতিক গুণাবলী । ব্যাপারটাকে বোঝাবার জন্যে প্রত্যেক প্রকারের 
পরমাণুকে বিভিন্ন প্রজাতির জীবের সঙ্গে তুলন। করা যেতে পারে। 
প্রত্যেক প্রজাতির জীবের যেমন আছে নিজন্ব বৈশিষ্ট্যন্চক লক্ষণ-__ 
যা! দিয়ে বাঘ থেকে সিংহকে বা সিংহ থেকে কুকুরকে আলাদা করে 
চেনা যায়_তেমনি প্রত্যেক প্রকারের পরমাণুরও আছে বৈশিষ্ট্যন্চক 
লক্ষণ । এই লক্ষণের বিচারেই এক-একপ্রকারের পরমাণুর সঙ্গে 
সম্পর্ক গড়ে ওঠে এক-একটি মৌলিক পদার্থের । যেমন, তাম। তৈরি 
হয় তামার পরমাণু দিয়ে । সীসে তৈরি হয় সীসের পরমাণু দিয়ে । 

আমাদের এই গ্রহ তৈরি হয়েছে এমনি কতকগুলো! মৌলিক 
পদার্থ দিয়ে। এই পৃথিবীতে যেখানে যতো কঠিন পদার্থ আছে, 
ষেখানে যতো! তরল পদার্থ, যেখানে যতো! গ্যাসীয় পদার্থ, যেখানে 
যতো! উদ্ভিদ. যেখানে যতো প্রাণী-_ সবকিছুর মধ্যে পাওয়! যায় 
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নববইটি স্বাভাবিক মৌলিক পদার্থের সুনির্দিষ্ট জোট । পৃথিবীতে এই 
নব্বইটি স্বাভাবিক মৌলিক পদার্থ ছাড়াও আছে আরও প্রায় 
পনেরোটি মানুষের তৈরি মৌলিক পদীর্থ। 

মৌলিক পদার্থের সংখ্যা এতগুলো হওয়। সত্বেও ভূত্বকে কিন্তু 
সবগুলোকে সমানভাবে পাওয়া যায় না। এটা বিশেষভ।বে জানার 
বিষয়। ভূত্বকের চারভাগের তিনভাগ (সঠিকভাবে বলতে হলে 
৭৪৩ শতাংশ ) গড়ে উঠেছে ছুটি মাত্র মৌলিক পদার্থ দিয়ে _ 
অক্সিজেন ও সিলিকন। নিচে একটি হিসেব দেওয়া হল। এ থেকে 
দেখা যাবে, এই ছুটি মৌলিক পদার্থ ও সেইসঙ্গে আরো ছ"টিকে 
ধরলে ভূত্বকের প্রায় ৯৮৬ শতাংশের হিসেব পাওয়া যাচ্ছে । 


ভূত্বক্ন ব্বাসায়নিক গন 


মৌলিক পদার্থ শতাংশ শতাংশ 
ওজনে আয়তনে 
অকৃসিজেন ৪৬ ৬০ ৯৩ ৮ 
সিলিকন ১৭৭২ ০*৯ 
আযলুমিনিয়াম ৮১৩ ০€ 
লোহ। ৫০৩ ০৭ 
ক্যালসিয়াম ৩ ৬৩ ১ ৪ 
সোডিয়াম ২৮৩ ১৩ 
পটাসিয়াম ২:৫৯ ১৮ 
ম্যাগনেসিয়াম ২০৯ ০৩ 
অন্যান্থ ১১ -- 
মোট ১৩০০০ ২৩৩" € 


ওপরের হিসেবে সবচেয়ে অবাক করে অকৃসিজেন। নামটি 
আমাদের কাছে খুবই পরিচিত । বেঁচে থাকার জন্য আমর! নিশ্বাসের 
সঙ্গে অক্সিজেন গ্যাস টেনে নিই, রোগীর শ্বাসকষ্ট হতে থাকলে 
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সিলিগারে ভরা অক্সিজেন নলের সাহাযো তার নাকের সামনে 
ধরি। অথচ বায়ুমণ্ডলে অকৃসিজেন যে খুব বেশি পরিমাণে আছে তা 
কিন্তু নয়। আয়তনের দিক থেকে বায়ুমগ্ডলে নাইট্রোজেন আছে ৭৮ 
শতাংশ আর অক্সিজেন মাত্র ২১ শতাংশ, বাদবাকি অন্যান্য গ্যাস। 
অথচ দেখ। যাচ্ছে, পৃথিবীর কঠিন অংশে এই অক্সিজেন রয়েছে 
সবচেয়ে বেশি পরিমাণে । আয়তনের দিক থেকে ভূত্বকের ৯৩৮ 
শতাংশই অক্সিজেন । 

তাহলে আমরা যদি বলি ভূকের কাঠামোটি হচ্ছে অক্সিজেন 
পরমাণুর ঠিকই বলা হয়। কাঠামোর প্রায় সবখানি জুড়েই রয়েছে 
অকৃসিজেন, মাঝেমধো ফাকেফৌকরে অন্যান্ত মৌলিক পদার্থের কিছু 
কিছু পরম।ণু বসিয়ে দেওয়া হয়েছে মাত্র । 

ওপরে যে আটটি মৌলিক পদার্থের হিসেব দেওয়া হয়েছে 
সেগুলে। বাদ দিলে অগ্গ সমস্ত মৌলিক পদার্থের পরিমাণ ওজনের 
দিক থেকে ভুত্বকের মান্র ১৭১ শতাংশ । অর্থাৎ, প্রায় না-থাকার 
মভো। নাম।, সীসে ইন্যাদি মৌলিক পদার্কে আমরা খুব একট। 
বিরল বলে মনে করি না, কেনন। চোখের সামনে যথেইই দেখি । 
শুনলে অবাক হনে হবে, ভূত্বকে সীসের পরিমাণ মাত্র ০০০১৫ 
শতাংশ, তামার পরিনাণ মাত্র ০০০৪৫ শতাংশ । নার সোন! অবশ্যই 
বিরল, তার পরিমাণ ০ ০০০০০৭ শতাংশ । 

মৌলিক পদার্থগুলোর মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ নিশ্চয়ই ঘটতে 
পারে। তখন তৈরি হয় যৌগ পদার্থ । মৌলিক পদার্থগুলো৷ অবশ্য 
এক একাও থাকতে পারে । যেমন, বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন, এই ছুটি মৌলিক পদার্থকে পাওয়া যাচ্ছে আলাদা 
আলাদা মৌলিক পদার্থ হিসেবেই---রাসায়নিক সংযুক্ত অবস্থায় নয়। 
রাসায়নিক সংযোগ যদি ঘটত তাহলে পাওয়া যেত একটি যৌগ 
পদার্থ__যেমন, নাইট্রোজেন ডাইঅকৃসাইড, এটি একটি দুর্গন্ধযুক্ত গাঢ় 
বাদামী গ্যাস। খনিজ হচ্ছে একটি যৌগ পদার্থ, কয়েকটি মৌলিক 
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পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ ঘটার ফলে ত্ৈরি। যেমন, আমর 
যাকে স্থুন বলি, মুন ব। লবণ, রাম্নীয় দিই ও পাতে খাই, সেটি একটি 
খনিজ। সোডিয়াম ও ক্লোরিন-__এই ছুটি মৌলিক পদার্থের সমান 
ভাগে রাসায়নিক সংযুক্তি হয়ে এই খনিজটি তৈরি । এটিকে রসায়ন- 
বিজ্ঞানীরা বলেন সোডিয়াম ক্লোরাইড, খনিজ বিজ্ঞানীরা বলেন 
হেলাইট (18105 ), আমর! বলি নুন বা লবণ। 

এমন খনিজও থাকতে পারে যা একটিমাত্র মৌলিক পদার্থে 
তৈরি। যেমন, হীরক । যেমন, গন্ধক। যেমন, সোনা! । প্রকৃতি- 
জগতে এই খনিজগুলোকে মৌলিক অবস্থাতেই পাওয়া যায়। তাই 
বলে সমস্ত মৌলিক পদার্থ ও সমস্ত যৌগ পদার্থকেই কি খনিজ বল 
চলে? কখনোই নয়। খনিজ হতে হলে কতকগুলো শর্ত পুরণ 
হওয়া চাই। যেমন, খনিজ থাকে প্রকৃতিজগতে স্বাভাবিক অবস্থায় _ 
খনিজ কখনো কৃত্রিম উপায়ে মানুষের হাতে তৈরি হয় না। যে-কারণে 
প্রান্তিক কখনো খনিজ নয়। তাছাড়া, খনিজের আছে নিদিষ্ট একটি 
রাসায়নিক গড়ন, আলাদ। আলাদা করে ধর! যায় এমনি কতকগুলো 
ভৌতিক বৈশিষ্টা। খনিজ হবে অজৈব, অর্থাৎ জীবন্ত কোনো কিছুর 
অংশ হয়ে থাকতে পারে না, এবং থাকেনি । 

খনিজ হতে হলে এত কড়াক্কড়ি, তবুও কিন্তু খনিজের সংখ্যা কম 
নয়। এখনে! পর্যস্ত ছৃ-হাজারেরও বেশি খনিজ পাওয়া গিয়েছে । 
প্রতোকটির আছে আলাদা নাম, আলাদা বিবরণ। এমনকি ভৌতিক 
বৈশিষ্টোও তার! আলাদা--চোখের দেখায়, হাতের ছোয়ায়, নাকের 
গন্ধে, জিভের স্বাদে আলাদা করে চেনা যায় তাঁদের । যেমন, হীরক 
চোখের দেখায় ঝকঝকে, হাতের ছোয়ায় কঠিন। হেলাইট জিভের 
স্বাদে নোনতা। এমনি আর কি। তবে খনিজকে চেনার এগুলোই 

মোক্ষম উগায় নয়। আরো তলিয়ে দেখতে হয়। - 

দেখা দরকার খনিজের দনা-বাধ।র ধরন, বা, , বিজ্ঞানের ভাষায়, 
তার কেলাসের ( 05031) আকার, তার কাঠিন্য, তার আপেক্ষিক 
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গুরুত্ব ( 50201610 £9৬165 ) *। কেলাসের আকার চোখে দেখা 
যায়, তার কাঠিন্ নখ দিয়ে আচড়িয়ে টের পাওয়া যায়, তার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ওজন নিয়ে নির্ধারণ করা যায়। এসবই ঠিক, কিন্তু 
তবুও এগুলে৷ সবই বাইরের ব্যাপার। স্পষ্টই বোঝা যায়, এই 
বাইরের ব্যাপারগুলো যে এমনটি হতে পেরেছে তার মূলে রয়েছে 
খনিজের ভিতরকার গড়ন। তার মানে, দেখা দরকার, কোন্‌, কোন্‌ 
পরমাণু রয়েছে খনিজের ভিতরে, কী অনুপাতে, কেমন বিন্যাসে । 

তাহলে আসল বাপার হচ্ছে খনিজের রাসায়নিক গড়ন। সেটা 
জানতে হলে জান! চাই কী ক্ষী পরমাণু দিয়ে খনিজটি গঠিত। দেখা 
গিয়েছে, খনিজের মধ্য সবচেয়ে বেশি পাওয়া যায় অকৃসিজেন ও 
সিলিকন। যেহেতু এই খনিজই শিলা গঠন করে, তাই ভূত্বকের 
বেশির ভাগ শিলাতেই রয়েছে অক্সিজেন ও সিলিকন সমন্বিত 
শিলা। এদের বলা হয় সিলিকেট। প্রায় তেরটি সিলিকেটে 
ভৃন্বকের বেশির ভাগ গঠিত । 


মামরা বলেছি, খনিজ দিয়ে শিলা তৈরি হয়। কাজেই শিলার 
মধো খনিজ থাকবেই থাকবে । এমন শিলাও আছে যাতে খনিজ 
মাত্র একটি-যেমন, লবণ শিল।। তবে বেশির ভাগ শিলাতেই 
খনিজের সংখ্যা একাধিক | যেমন, গ্র্যানিট। এই শিলাটিতে বেশি 
মাত্রায় আছে ছুটি খনিজ, অল্প মাত্রায় আরে ছুটি বা তারও বেশি৷ 


* আপেক্ষিক গুরুত্ব বা আপেক্ষিক্ক ঘনত্ব হচ্ছে, সোজা ভাষায়, জলের সঙ্গে 
তুলনামূলক বিচারে ঘনত্বের কম বেশি হওয়ার একটা মাপ। সংজ্ঞাটি এই ঃ 
বিবেচনাধীন তাপমাত্রায় কোনো একটি পদার্থের ঘনত্ব আর সর্বাধিক ঘনত্বের 
তাপদ্বাব্রায় ( ৪* সেট্টিগ্রেড ) জলের ঘনত্ব--এই ছুয়ের অনুপাতকে বল! হয় 
সেই পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব । যেমন, জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ১, গ্র্যানিট 
পাথরের ২'৬, সীসের ১১৩, সোনার ১৯ *, ইত্যাদি । 
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খনিজ ছাড় শিল! হয় না, খনিজের সংখ্যা! কম-বেশি অবশ্যই হতে 
পারে। 

শিলা মানেই আটো করে ধরে রাখা এক ব! একাধিক খনিজ । 
তাই শিলার চেহারা ও তার ভৌতিক গুণাবলী কেমন হবে তা নির্ভর 
করে শিলার ভিতরকার খনিজের প্রকার, আকার ও পরিমাণের 
ওপরে, শিলার মধ্যে কেমনভাবে খনিজগুলো। ধরা আছে তাঁর ওপরে । 
শিলার পরিচয় পেতে হলে শিলার এই খনিজগত গঠন অবশ্যই জানা 
দরকার। 

ভূত্বকে এখনে। পর্যস্ত খনিজের সন্ধান পাওয়। গিয়েছে ছু- 
হাজারেরও বেশি । খনিজ থেকেই শিলার পরিচয় । তবুও কিন্তু 
খনিজের ভিত্তিতে শিলার প্রকারভেদ বা শ্রেণীবিভাগ কর। হয় 
না। শিলার শ্রেণীবিভাগ অন্য এক উপায়ে -কি-ভাবে শিলা গঠিত 
হচ্ছে তার ভিত্তিতে । এইভাবে দেখলে সমস্ত শিলা তিনটি ভাগে 
ভাগ হয়ে যায়: আগ্নেযর় (18115005 ), পাললিক (3০011))005)) 
রূপান্তরিত (7)6091001011০ )। নামের মধোই প্রকাশ পাচ্ছে 
কোন্‌ ভাগের শিলার গঠন কিভাবে । 

আগ্নের কথাটা এসেছে অগ্রি থেকে । আগ্নের শিল' বা! আগুনে 
তৈরি শিল। হচ্ছে পৃথিবীর সবচেয়ে পুরনো শিলা । পৃথিবীর ওপরে 
সবচেয়ে আগে যে শিলা! তৈরি হয়েছিল তা এই শ্রেণীর। শিলা 
তৈরি হতে হলে তার জন্য উপকরণ চাই-_ভর্থাৎ, খনিজ চাই। 
গলিত অবস্থায় নানা খনিজের-একটি মিশ্রণ উঠে এসেছিল পুথিবীর 
গভীর থেকে, আগ্নেয়গিরির গহ্বর দিয়ে। ভার নাম ম্যাগ 
(700808 )। এই ম্যাগ মাই শীতল হয়ে কঠিনত। লাভ করে হয়ে 
উঠেছে আগ্মেয় শিলা । ম্যাগ.ম। তৈরি হয় মাটির নিচে পাতালে এবং 
সেখানে একটি প্রকোষ্ঠে মজুদ হতে থাঁকে। এই প্রকোষ্ঠের নাম 
ম্যাগ! প্রকোষ্ঠ (1792009. 07019661 )। 

ম্যাগমার কিছ অংশ পৃথিবীর উপরিতলে উঠে আসে আগ্নেয়- 
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গিরির গহ্বর দিয়ে এবং লাভাকস্োত হয়ে বেরিয়ে পড়ে। লাভ। 
শীতল হয়ে কঠিনতা লাভ করলে পাওয়া যায় আাগ্নেয় শিল।। লক্ষ 
করার বিষয়, এই আগ্নেয় শিল। শীতভলতা ও কঠিনতা৷ লাভ করছে 
পৃথিবীর উপরিভাগেই । এদের বল! হয় নিঃসারী ( ০0:951৮৫) 
শিল। । 

অন্থদিকে, আগ্নের শিলার শীলত! ও কঠিনতা লাভ করার 
বাপারটা ঘটে যেভে গারে ম্যাগমার পতালে থাকার সময়েই । 
যেমন, খানিকটা ম্যাগ মা ঢুকে যেতে পারে পুথিবীর গভীরে থাক। 
কোনে! শিলার মধ্যে । সেখানেই শীতলত! € কঠিনভা লাভ করে 
সেই ম্যাগম! হয়ে €ঠে আগ্নের় শিলা এমনি আগ্নেয় শিলার নাম 
উদবেধী (1210051৮6 ) বা পাঁতালিক (0106071:0) শিল।। 

উদ্বেধী শিলা বিশেষভাবে দেখা ঘায় যেখানে ক্ষর ঘটে থাকে 
খুব বেশি রকমের। ওপরের এলাকায় ক্ষয় চলতে চলছে শেষকালে 
ভিতরকার উদ্বেধী শিলা পর্ধস্ত বাইরে বেরিয়ে পড়ে। ভারতের 
দক্ষিণাত্য প্রধানত উদ্বেধী আগ্নেয় ণিলায় গঠিহ। অন্যদিকে 
হিমালয়ের অনেক উঁচুতেও উদ্বেধী আগ্নেয় শিলা পাওয়া যায়। 

সবচেয়ে বেশি চোখে পড়ে যে আগ্নেয় শিলা তার নাম গ্র্যানিট 
816 )। সাধারণত ধারণ! কর! হয় গ্র্যানিট উদবেধী শিল]। 
কিন্ত কোনো কোনে! ভুঁ-বিজ্ঞানীর ভন্য মত। ভারা বলেন, গ্র্যানিট 
আকারে এত বিশাল যে উদ্বেধী শিল! ভৈরি হওয়ার প্রক্রিয়ায় 
গ্র্যানিট তৈরি হওয়। সম্ভব নয়। তারা মনে করেন গ্র্যানিট তৈরি 
হয়েছে গ্র্যানিটায়নের (81016155001 ) প্রক্রিয়ায় । অন্যরা 
বিশ্বাসই করেন ন! যে গ্র্যানিটায়ন নামে একটি প্রক্রিয়ার অস্তিত্ব 
আদৌ আছে। যাই হোক, সবচেয়ে বেশি চৌখে পড়ে যে আগ্নেয় 
শিল৷ সেটি কি-ভাবে তৈরি হল নিশ্চিতভাবে বলা চলে না। 

পাললিক শিল। তৈরি হয় পলল (5601776]76) থেকে । পলল 
কি? এক কথায়, পলল হচ্ছে চূর্ণ শিলা । কথাট! একটু ব্যাখ্যা 
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করা যাক। পৃথিবীর উপরিতলে যতো শিলা! রয়েছে সবই ষে 
চিরকাল এমনি অখও হয়ে থাকবে, তা কিন্ত নয়। জলে বাতাসে ও 
অন্ত নান। প্রাকৃতিক কারণে বিচুর্ণাভবনের (০2017211176 ) একটি 
ক্রিয়া এই শিলার ওপরে হয়ে চলেছে (বিষয়টি নিয়ে পরে আমরা 
আলোচনা করব )। তার ফলে শিলাটি ভাঙতে শুরু করে, ভেঙে 
গুড়ো গুড়ো হয়ে যায়, ধুলোর শামিল হয়ে ওঠে । এই ধুলোকে 
ভাসিয়ে নিয়ে যায় জলের স্রোত, উড়িয়ে নিয়ে যায় বাতাস । এই 
ধুলো৷ থেকেই আমরা পাই মাটি, বালি, কাকর। এই ধুলোই নদীর 
স্রোতের সঙ্গে এসে পড়ে সমুদ্দে এবং থিতিয়ে পড়ে স্তরে স্তরে পলি 
হয়ে জমতে থাকে । এই হচ্ছে পলল। চাপের মধ্যে থাকতে 
থাকতে কালক্রমে এই পলল হয়ে -ওঠে পাললিক শিলা । স্তরে 
স্তরে তৈরি হওয়া এই শিলাকে স্তরীভভ (5080$60 ) শিলাও 
বল৷ হয়। 

আমাদের চারদিকে সাধারণত যে-সব শিল। আমর! দেখি তাদের 
অনেকগুলোই পাললিক-_বেলেপাথর, চুনাপাথর ইত্যাদি। অন্ত 
একধরনের পাললিক শিলায় পাওয়া যায় প্রাচীন উদ্ভিদ ও জীবের 
অবশেষ--কয়লা, ফসিল সমদ্বিত চুনাপাথর ইত্যাদি। পাঁললিক 
শিলা তৈরি হতে পারে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলেও -যেমন, সমুদ্ধের 
জলে দ্রবণ থেকে থিতিয়ে পড়ে তৈরি হয়েছে লবণ শিলা, জিপসাম 
(ক্যালসিয়াম সালফেট, য! থেকে প্যারিস পলস্তার৷ তৈরি হয় )। 

আগ্নেয় শিল। তৈরি হতে পাপ যেমন ভূত্বকের ভিতরে, তেমনি 
পৃথিবীর উপরিতলে । কিন্তু পাললিক শিল তৈরি হয়ে থাকে পৃথিবীর 
উপরিতলে কিংবা তার খুৰই কাছাকাছি। পৃথিবীর উপরিতল থেকে 
ভূত্বকের ষোল কিলোমিটার গভীরত। পর্যন্ত ষদি ধরা যায়, সেখানে 
পাললিক শিল! রয়েছে মাত্র ৫ শতাংশে । কিন্তু যদি শুধু পৃথিবীর 
উপরিতলের শিলা ধরা যায়, সেখানে পাললিক শিলাই ৭৫ 
শতাংশ । 
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পাললিক শিল! অনেকগুলে। মূল্যবান খনিজ সম্পদের উৎস-_. 
লবণ, গন্ধক ইত্যাদি। পাললিক শিলা চুর্ণ হয়ে উর্বর জমি হয়ে 
ওঠে । পাললিক শিল! থেকে পৃথিবীর ইতিহাস পাওয়! যেতে পারে, 
কেনন। এই পাললিক শিলার মধ্যেই সাধারণত ফসিল থাকে । 


পরিবতিত শিল। 


“পরিবতিত শিলা”--.নাম থেকেই বোঝা যাচ্ছে, গঠনগত কিছু 
পরিবর্তন ঘটার ফলে এই শিলা পাওয়। গিয়েছে । আসলে আগে যা 
ছিল আগ্নেয় শিলা ব1! পাঁললিক শিল! তাই পরিব্তিত হয়ে সম্পূর্ণ 
নতুন ও ভিন্ন শিলা হয়ে উঠেছে। 

পরিবওনের প্রক্রিয়া এমনও হতে পারে যে পাললিক চুনাপাথর 
হয়ে ওঠে পরিবতিত শিল। মার্ধেল, কিংব। পাঁললিক বেলেপাথর হয়ে 
ওঠে স্ষটিক। 

পরিব্নের ক্রিয়া ঘটে থাকে মাটির নিচে যেখ।নে শিল। থাকে 
প্রচণ্ড চাপ ও উত্তাপের মধ্যে । পরিবর্তনের ক্রিয়া ঘটতে পারে যদি 
ভূত্বকের আলোড়নের দরুন শিলা পিষ্ট হয়, বেঁকে যায় বা ভেঙে পড়ে। 
অনেক সময়ে কাছাকাছি মজুদ হওয়া ম্যাগমা থেকে খনিজ-সমন্বিত 
তরলপদার্থ ব। গ্যাস বেরিয়ে এসে শিলাকে গ্রাস করন পারে এবং 
তার ফলেও শিল। পরিবন্তিত হয়ে যায় । 

তার মানে, পরিবতিত শিলাকে বলা চলে আগ্নেয় উদ্বেধ বা 
ভূত্বকের প্রচণ্ড আলোডুনের সাক্ষ্য । 


পৃথিবীর শিলাময় ত্বক 


আমাদের এই গ্রহের শিলাময় ত্বকটি পৃথিবীর উপরিতলে 
অতি পাতলা! একটি আবরণ মাত্র। গোটা কমলালেবুর কাছে 
কমলালেবুর খোসা যতোখানি পাতলা, প্রায় তের হাজার কিলোমিটার 
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ব্যাসের পৃথিবীর কাছে প্রার সত্তর কিলোমিটার পুরু এই ত্বক তার 
চেয়েও অনেক বেশি পাতলা । 

পৃথিবীর এই শিলাময় ত্বকটি কিন্তু রয়েছে খানিকটা ভিন্নভাবে । 
একেবারে ওপরের দিকে এই শিলা! রয়েছে আলগা বুরো৷ অবস্থায়, 
যাকে আমরা বলি বালি বা কাকর বা মাটি । এটিকে বল। হয় ম্যান্টল 
শিলা। এই মাণ্টল শিলার নিচে রয়েছে আস্তর শিল। (০০:9০) 
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শিলার চক্র 

শিলার বিচুণীভবন ঘটে। গুঁড়ো গুঁড়ো সেই শিলা জলে ও বাতাসে 
স্থানান্তরিত হয়। শেষপর্যন্ত সমুদ্রের তলদেশে পলি হয়ে জমে ( অবক্ষেপণ )। 
রে রে জমে ওঠ! পলি হয়ে ওঠে পাললিক শিলা । উত্তগ্র হয়ে নতুন করে 
দানা বেঁধে (কেলামিত) পাললিক শিল! হয়ে ওঠে পরিবতিত শিলা । দেই 
পরিবতিত শিলা উত্তাপে গলে ঘায়,“ঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয়, হয়ে ওঠে আগ্নের 
শিল1। এই আগ্নের শিলা উপরিতলে উঠে আসে। তখন আবার বিচুণাঁভবন, 
আবার অবক্ষেপ, ইতআাদি। এমনিভাবে অনেক অনেকখানি সময় নিয়ে 

শিলার চক্রটি ঘটে চলে। 
এমনিতে মনে হতে পারে ম্যান্টল শিলা ও আস্তর শিলার মধ্যে 


বুঝি খুবই তফাত। আসলে কিন্তু তা নয়। বরং খুবই গভীর সম্পর্ক__ 


৬২ 


০০ আসবার” “পিস এ রিচ রর থা. ওর 08-88-৬৪৫৭ ৩০৪১ ও 


কেনন| একটি এসেছে অপরটি থেকে । ম্যান্টল শিলা হচ্ছে চূর্ণ শিলা" 
ঘা পাওয়। গিয়েছে আস্তর শিল।র বিচ্রণীভবন ও ক্ষয় থেকে। অন্থদিকে 
ম্যান্টল শিলার আলগা! টুকরোগুলে। কোনো একসময়ে এটে যেতে 
পারে এবং হয়ে উঠতে পারে আস্তর শিলা! । 

একটু পরেই আমরা ভূ-গোলকের ভিতরের দিকে তাকাৰ এবং 
ভূত্বকের শিলার অবস্থ।ন ও বিগ্ান সম্পর্কে ভালে।ভাবে জানতে চেষ্টা 
করব। তার আগে পৃথিবীর বাইরের দিকে যে আরে! ছুটি মণ্ডল 
থেকে গিয়েছে---বাঁরিমগ্ডল ও বাযুমণ্ডল - সে-সম্পর্কে কিছু আলোচনা 
সেরে নেওয়া যাক। 


বাব্ষসিমণ্ডল 


পৃথিবীকে বল। হর জলময় গ্রন্থ, ঠিকই বলা হয়। পুথিকীর 
উপরিতলের বেশির ভাগটাই জল । মহাকাশ থেকে তাকিয়ে 
পৃথিবীকে দেখায় হালকা নীল একট গোলকের মতো, তার গায়ে 
সাদ! মেঘের ফুটফুট দাগ । সে-জায়গায় চাদের চেহারা ম্যাড়মেড়ে 
হলদেটে। টাদের উপরিতলে জলের চিহ্ছমাত্র নেই। 

পৃথিবীর উপরিতলের ১০০ ভাগের ৭২ ভাগ জলে ঢাকা । জল- 
ভাগের মোট আয়তন ৩৬ কোটি ১২ লক্ষ বর্গকিলোমিটার (পৃথিবীর 
উপরিতলের মোট আয়তন ৫১ কোটি ১ লক্ষ বর্গকিলোমিটার ) 
সাগর ও মহাসাগরের গড় গভীরতা হচ্ছে ৩৮০ মিটার। আর 
সমুদ্র-পিঠ (5০০) 11) থেকে স্তুলভাগের গড় উচ্চতা ৭০* মিটার । 
স্থলভাগের সবচেয়ে উচু জায়গা হিমালয়ের মাউন্ট এভারেস্ট (৮৮৪৮ 
মিটার উঁচু ), স্থলভাগের সবচেয়ে গভীর জায়গ! প্রশান্ত মহাসাগরের 
মারিয়ানাস ট্রেঞ্চ (১১,০৪০ মিটার গভীর )। এই সবচেয়ে উঁচু ও 
সবচেয়ে গভীর ছুটি জায়গাতেই মানুষ পৌছতে পেরেছে । এভারেস্টের 
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৬৩ 


চুড়োয় প্রথম মানুষ হেনজিং ও হিলারি ১৯৫৩ সালে। মারিয়ানাস 
ট্রেঞ্চের তলদেশে জকি পিকার্ড ও লেফটেনেন্ট ডোনাল্ড ওয়াল্শ, 
১৯৬০ সালে। 

পৃথিবীর উপরিতলে যদি উচু-নিটু না থাকত, সবটাই হত মস্থণ, 
তাহলে পরথিবীর সমস্ত জল সারা গোলক জুড়ে সমানভাবে ছড়িয়ে 
পড়ত। হিসেব করে দেখা হয়েছে, এমনি অবস্থায় পৃথিবীর গোলকটি 
২,২৫০ মিটার গভীর জলের নিচে ঢাকা পড়ে ষেত। বঙ্গোপসাগরের 
জল যদি কোনো কারণে আরো ১২ মিটার উচু হয়ে ওঠে তাহলে 
হিমালয়ের পাদদেশ পধন্ত গোটা বাংলাদেশ জলের তলায় ডুবে 
যাবে। সমুদ্রপিঠ থেকে কলকাতা শহরের উচ্চতা ৯ মিটারেব বেশি 
নয়। বঙ্গোপসাগরের জল ৯ মিটার উঁচু হয়ে উঠলেও কলকাতার 
কোনে! একতলা বাড়িতে বাস করা সম্ভব হবে না। 

সাগরে ও মহাসাগরে যতো জল আছে তার মোট পরিমাণ ১২৫ 
কোটি ঘন-কিলোমিটার। ন্ধের তাপে যতো জল প্রতি বছর বাষ্প 
হয়ে উবে যায় তার পরিমাণ অন্ততপক্ষে ৩ লক্ষ ৩৩ হাজার ঘন- 
কিলোমিটার । 

বারিমগ্ুলের ভাণ্ডারে এখন যতো। জল আছে তার ৯৭ শতাংশই 
আছে সমুদ্রে। বাকি জলের ২ শতাংশ জমিতে ও মেরুদেশের বরফে, 
১ শতাংশ বায়ুমণ্ডলে। গ্রীনল্যাণ্ড ও কুমেরুর বরফ-আচ্ছাদন যদি 
গলিয়ে ফেলা যায় তাহলে ২ কোটি ৫০ লক্ষ ঘন-কিলোমিটার জল 
পাওয়া যেতে পারে। 

পৃথিবীতে এই যে বিপুল পরিমাণ জল, তার জন্যই পৃথিবীতে 
জীবন তৈরি হওয়ার পক্ষে এমন চমংকার অবস্থা তৈরি হয়েছে। জল 
আছে বলেই জীবন। কি মানুষ, কি জীবজন্ত-_সকলকেই বেঁচে 
থাকার জন্য জলের ওপরে নির্ভর করতে হয়। পৃথিবীর আবহাওয়া, 
পৃথিবীর জলবায়ু, পৃথিবীর বৃষ্টিপাত--তাও অনেকখানি নির্ভর করে 
সাগর ও মহাসাগরের ওপরে । আদি প্রাণের জন্ম হয়েছিল 


৬৪ 


সমুদ্রে্*, বহু কোটি. বছর সমুদ্রই ছিল প্রাণের আশ্রয়__ডাঙার 
জীবন তে। অনেক পরের । এমনকি আজকের দিনেও শুকনে। ডাঙায় 
যতো-না জীবের বাস, তার চেয়ে অনেক বেশি জীবের বাস সমুদ্রের 
জলে । হিসেব করে দেখা হয়েছে, কীটপতঙ্গ বাদে অন্যান্য জীব 
পথিবীতে আছে ৪,৫০,০** প্রজাতির 1%% এদের মধ্ো পীঁচভাগের 
চারভাগ, অর্থাৎ ৩,৬০,০০০ প্রজাতির জীব বাস করে সমুদ্রের জলে । 
সেখানে যদি শুধু শামুকের হিসেব নেওয়! যাঁয় তাহলে দেখা যাবে, 
শামুক (10110505 ) পাওয়া যাচ্ছে অন্ততপক্ষে ৪০০০০ প্রজাতির । 
যদি শুধু কাঁকড়া-জাতীয় খোলাবিশিষ্ট জীবের হিসেব নেওয়া যায়, 
তাদের সংখ্যাও ৪০,০০০ প্রজ।তির কম নয়। আর মাছ? এখনো 
পধন্ত যতোদূর সন্ধন পাওয়। গিয়েছে, মাছের প্রজাতি ২৫,০০০-এর ও 
বেশি । সমুদ্রে উদ্ভিদও হয়ে থাকে, তাও সংখায় কম নয়--সামুদ্রিক 
উদ্ভিদের প্রজাতির সংখা অন্ততপক্ষে ৮,০০০ | 


* সন্প্র তকালে কোনে! কোনে বিজ্ঞানী বলছেন, প্রাণের জন্ম মহাকাশে । 
কেনন] মহাকাশে জৈব পদার্থেৰ সন্ধান তার। পেয়েছেন । তাঁদের মতে, আদিম 
সমুদ্রে প্রাণের জন্ম হয়নি; মহাকাশে তৈরি হওয়া] প্রাঁখ আদিম সমৃদ্রে আশ্রম 
পেয়েছিল ও লালিত হয়েছিল। 

*্*জীবজগতকে চেনার ও বোঝার স্বিধের জন্ত জীববিজ্ঞানীর! জীবজগতঙ্কে 
নানাভাবে ভাগ করেছেন ও জীবের আলা! আল? নাষকরণ করেছেন। 
জীবজগতকে প্রথমে তার! ভাগ করেছেন ছুটি প্রধান সংগগ (15121610900 )-- 
উদ্ভিদ ও প্রাণী। সংগ্র প্রাণীজগতকে তারা! ভাগ করেছেন বারোটি প্রধান 
পর্বে (0151010)। যেমন, একটি পর্ব মেকুদণ্তী প্রাণীর্দের নিয়ে--কোর্ডেটম 
(1,0103065), একটি পব বন্গ্রন্থি-প্রত্যঙ্গ-বিশিষ্ট প্রাণীদের নিয়ে-_ 
আযান্থেপভ্‌স (80010179005 ), ইত্যাদি । প্রত্যেকটি পৰকে ভাগ করেছেন 
কয়েকটি শ্রেণীতে (৫1893)- যেমন, মাহুধের শ্রেণী শুন্তপায়ী (03910008119) 
গ্রত্যেকটি শ্রেণীকে কয়েকটি বর্গে (০:৭6) মানুষের বর্গ প্রাইমেটস 
(001008665 )-_প্রত্যেকটি বর্গকে কয়েকটি গোত্রে (£810115 )- মানুষের 
গোজ হোষিনিভী (1501517108 )--প্রত্যেকটি গোত্রকে কয়েকটি জাতিতে 


৬৫ 
পৃতি 


পৃথিবীর তাবং পদার্থ সমুদ্রের জলে দ্রবীভূত অবস্থায় পাওয়া 
যায়--অজন্র লবণ, অজস্র খনিজ ও প্রায় সমস্ত মৌলিক পদার্থ । 
কোনো কোনো খনিজ-_যেমন, ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম”-এত প্রচুর পরিমাণে আছে যে নিষ্কাশন করার খরচ 
পুষিয়ে যায় । সোনাও আছে, তাঁর পরিমাণ প্রতি লিটারে ০০১১ 
মাইক্রোগ্রামঃ বা এক-গ্রামের একশো-কোটি ভাগের এগারো-ভাগ । 
পরিমাণটি এতই সামান্য যে নিষ্কাষণ করার খরচ পোষায় না। তবুও, 
প্রথম বিশ্বযুদ্ধের পরে ১৯২৪ সালে, জার্মানরা একবার সমুদ্রের জল 
থেকে সোন। সংগ্রহ করার চেষ্টা করেছিল । কোনো লাভ হয়নি! 

দেখা যাচ্ছে, দ্রবণকারী তরল পদার্থ হিসেবে সমুদ্রের জল 
অনাধারণ | শুধু তাই নয়, সমুদ্রকে বলা চলে অসাধারণ এক জৈৰ 
রসায়নাগারও | সেখানে আছে এমন সমস্ত জৈব উপকরণ যার ওপরে 
ৃর্ধের আলোর ক্রিয়। ঘটলে ঠভরি হয় সমুদ্রশৈবাল (035৮00918- 
১ )। সমুদ্রের যতোদূর পধন্ত সুধের আলো পৌছয় ততোদূর পধস্ব 
সারা সমুদ্র জুড়ে তৈরি হয়ে চলে এই শৈবাল বা ফাইটো প্লাংক্টন । 
বলা হয়ে থাকে, এই কাইটোগ্লাংক্টনই গুথিবীর বায়ুমণ্ডলে 
অকদিজেন সরবরাহ করার বড়ো কারখানা&। অন্যদিকে এই 


(6৫5 )-_মাহষের জাতি হোমো--গ্রভোকটি জাতিকে কয়েকটি গ্রজ্জাতিভে 
(92990163 )-_মানুষের প্রজাতি ন্যাপিয়েন্স্‌ (98010105)। জীববিজ্ঞানীর 
প্রত্যেকটি জীবের বৈজ্ঞানিক নাষ্করণ করেছেন, ল্যাটিন ভাষায়। প্রত্যোকটি 
নামে ছুটি অংশ--প্রথষে জীবটিয়-জাতি, পরে প্রজাতি । যাচুষের বৈজ্ঞানিক 
নাম হোমো শ্তাপিয়েন্স্। জীবের শ্রেণীবিন্যাসের ব্যাপারটিকে হলনা কর? 
চলে পিরাধিডের সঙ্গে-পিরামিভের ভূ'মতে রয়েছে লক্ষ লক্ষ প্রজাতি আর 
চুড়োয় ছটি সর্গ। কিংবা গাছের সঙ্গে__গাছের কাণ্ডে দর্গ আর একেবায়ে 
মগভালগুলোতে প্রজাতি । 

*গ|ছের় পাতার সবুজ অংশে আছে ক্লোরোফিল। হুর্যের আলে! পড়লে 
এই ক্লোরোফিল বাতাণের কার্ধন-ডাই-ঘক্দাইভ ও জলকে রূপান্তরিত করতে 
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ফাইটোপ্লাংক্টনই হয়ে ওঠে সমুদ্রের খাগ্ঘ-চক্রে প্রথম ধাপ। 
কাইটোপ্লাংক্টন খায় সমুদ্রের অকিক্ষুদ্র জীব-_-জু-প্লাংক্টন। তাকে 
খায় ছোটমাছ। ছোটমাছকে বড়োমাছ। বড়োমাছকে হাঙ্গর ইত্যাদি । 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর অবশেষ স্রোতের সঙ্গে উঠে আসে সমুদ্দের ওপরে, 
সূর্যের আলোর এলাকায়। সেখানে তৈরি হয়ে চলে ফাইটোপ্লাংক্টন। 
এই চক্রটি সামনে ঘটে চলেছে । 

এমনকি ফলনের দিক থেকে বিচার করলেও সমুদ্রের সঙ্গে কারও 
তুলনা হয় না। এক হেক্টর (২১৭ একর ) সমুদ্রে চাষ করলে 
আড়াই টন মাছ পাওয়া যেতে পারে। একই ভাবে তুলন1 করলে 
জমির ফলন অনেক কম! 

সমুদ্রের জল আরো একটি বড়ে। রকমের কাণ্ড ঘটিয়ে থাকে - 
হা হচ্ছে পৃথিবীর তাপমাত্রাকে খুৰ বেশি উঠতেনামতে না দেওয়া। 
প্রথিবীতে যদি সমুদ্র না থাকত তাহলে পৃথিবীর অবস্থা! হত জলহীন 
দের মতো! । টাদে দেখ! যায়, দিনের বেলায় যেখানকার তাপমাত্রা 
বাড়তে বাড়তে হয়ে ছাড়ায় ১৫ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড (লেখা হয় 
এইভাবে : ১৫০" সে ), রাত্রিবেল। সেই একই জায়গার তাপমাত্রা অতি 
অল্প সময়ের মধো নেমে যায় শুন্যের নিচে ১৫০ ডিগ্রী সেনটিশ্রেডে (লেখা 
হয় এইভাবে :-১৫০* সে)। অর্থাৎ, তাপমাত্রার হেরফের ৩০০ 
সে জুড়ে। পুথিবীর স্থলভাগে সবচেয়ে বেশি তাপমাত্র! হয়ে থাকে 
৪৯” সে, সবচেয়ে কম-৮৭ মে-_তাঁও একজায়গায় নয়। পথিবীর 
সমুদ্রে তাপমাত্রার হেরফের ২৭” সে থেকে ২০ সেন্টিগ্রেডের মধ । 


পাপী পিস পাপা 


পারে কার্বোহাইড্রেট ও অকৃসিজেনে | কার্বোহাইড্রেট গাছের অংশীভৃত হয়, 
অকৃমিডেন বাতাসে ছাড়া পায়। এষনিভাবে বামুম্গুলের অকৃসিজেন সরবরাহ 
বজায় থাকে। এই প্রক্রিয়াকে বল] হয় সালোকসংঙ্লেষ (017060551001)6818) | 
পৃথিবীব্যাপী বিশাল বিশাল সাগর ও মহামাগরে যে বিপুল পরিমাণ 
ফাইটোপ্পংকটন তৈরি হয়ে চলেছে, তা থেকে বামুষগ্ুলের অক্সিজেন 
সরবরাহ হয়ে থাকে। 
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পৃথিবীর সমুদ্রের জল কখনোই স্থির থাকে না, পৃথিবীর 
গোলকটিকে ঘিরে অনবরত চলছে । সমুদ্রের জলের এই সচলতা'র 
কারণ অনেক-_দ্রিনে একবার নিজের অক্ষের চারদিকে পুথিবীর 
পাঁক খাওয়া, বছরে একবার স্র্ধের চারদিকে কক্ষপথে পুথিবীর ঘুরে 
আসা, টাদ ও সৃধের টানে জোয়ার ভাট। হওয়া, ইত্যাদি । 

সুর্ধকিরণের তাপ বিষুব-অঞ্চলে বেশি, মেরু-অঞ্চলে কম । ফলে 
বিষুব-অঞ্চলে সমুদ্রের জল বেশি উত্তপ্ত হয়ে ওঠে এবং ফুলে ওঠে*। 
তখন অবস্থাট! ঈ্লাড়ায় এই যে বিষুব-অঞ্চল থেকে মেরু-অঞ্চল পর্যন্ত 
সমুদ্রের উপরিতলে একট ঢাল তৈরি হয়ে যায় যেন-_যতো সামান্ 
মাত্রাতেই হোক। এই ঢাল বেয়ে বিষুব-অঞ্চলের গরম জল নেমে 
আসে ছুই মেরুর দিকে । তখন মেরু-অঞ্চলের ঠাণ্ড। জল নিচে চলে 
যায় এবং সমুদ্রের তলদেশ দিয়ে বিষুব অঞ্চলের দিকে চলতে চায় । 

সমুদ্রের জল উত্তাপ যেমন ধরে রাখে, তেমনি ছেড়ে দেয়। 
গ্রীষ্মকালে সমুদ্রের জল উত্তপ্ত হতে হতে শীতকাল এসে যায়, তখন 
সমুদ্রের স্রোত ও বাতাসের প্রবাহ এই ছুয়ে মিলে সমুদ্রের জলের 
উত্তাপকে ছড়িয়ে দিতে থাকে । অন্যদিকে, শীতকালে সমুদ্রের জল 
শীতল হতে হতে গ্রীপ্ঘকাল এসে যায় তখন একই ভাবে সমুদ্রের 
শীতলতা৷ ছড়িয়ে পড়তে থাকে । এই কারণে সমুদ্রের ধারে কোনোটাই 
বেশি হতে পারে নানা গ্রীষ্ম, না শীত। 

জীববিজ্ঞানীরা বলেন, পৃথিবীর জীবমগ্ডলে যে একটা সমতা ও 
ছন্দ বজায় থাকছে ত1 এই সমুদ্রের জন্যই | 

সমুদ্রের তলদেশের গড়ন নানারকমের হয়ে থাকে--যেমন হয়ে 
থাকে স্থলভাগের মাটির। সমুদ্রের তলদেশের আলাদা আলাদা 

গড়নকে নানা নাম দেওয়। হয়েছে_ যেমন, মহীসোপান (০০70- 


* পদার্থের সাধারণ ধর্ম, উত্তপ্ত হলে বেড়ে যাঁওয়! ব' প্রসারিত হওয়।। 
বাড়তে পারে দৈর্ঘ্যে বা আয়তনে ব1 ঘনমানে। এখানে হুর্ষের তাপে নমুত্তের 
জল ঘনমানে বেড়ে গিয়ে ফুলে উঠছে। 
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10188] 5161), মহীঢাল (০018011701)0] 9100), অতল 
সমভূমি (8105558] 01811) ) ও খাত ( 66101) )। 

মহাদেশের সন্নিহিত সমুদ্রের অগভীর এলাকাকে বলা হয় 
মহীসোপান। বহু ক্ষেত্রে এই মহীসোপান হচ্ছে মহাদেশেরই অংশ, 
সমুদ্রের জলের উচ্চতা বেড়ে যাবার ফলে যা ডুবে গিয়েছে । 
মহীসোপানের এলাকা কিন্তু খুব বড়ে নয়__সাগর ও মহাসাগর যতো 
এলাকা জুড়ে আছে তার একশো-শাগের সাড়ে-সাত ভাগ । এলাকায় 
ছোট হলেও মহীসোপান কিন্তু গুরুত্বের দিক থেকে ছোট নয়। 
কেনন1 এই মহীসোপান থেকেই পাওয়া যায় তেল ও গ্যাস ( যেমন 
পাওয়! গিয়েছে পারশ্য উপসাগরে, উত্তর সাগরে, আরব সাগরের 
বোম্বে হাই-তে )। এই মহীসোপান থেকেই বেশির ভাগ মাছ 
ধর! হয় । 

মহাদেশগুলোকে বল। যেতে পারে সমুদ্র দিয়ে ঘেরা বড়ো বড়ো 
স্থলভাগ। যেন বড়ে। বড়ো কতকগুলে। চাতাল (01806010 )। 
চাতালের কিনারগুলো নিচু, তাই সমুদ্রের জলে ডুবে গিয়েছে । 
চাতালের এই ডুবে-থাকা অংশকেই বল! হচ্ছে মহীসোপান। কতদূর 
পধন্ক এলাকাকে মহীসোপান হিসেবে ধরা হয়? যতোদূর পর্যস্ত 
সমুদ্রের গভীরতা একটু একটু করে বাড়ে। সাধারণত দেখা যায়, 
১৩৫ মিটার গভীরতা ন। হওয়া পরযস্ত, কোথাও কোথাও ২০০ মিটার 
গভীরত। না হওয়া পর্যন্ত, এ-বাপারটি চলতে থাকে । তারপরেই 


* ভূ-বিজ্ঞানীরা। এমন প্রমাণ পেয়েছেন থে পৃথিবীতে মাঝে মাঝে হিমযুগ 
এসেছে, আবার চলে গিয়েছে। শেষ হিমযুগটি এসেছিল আজ থেকে 
২৫,০০১ বছর আগে, শেষ হয়েছে ১*,*** বছর আগে। হিমযুগে তৃপৃষ্ঠের 
বেশির ভাগ এলাক] পুরু বরফের নিচে ঢাক পড়েছিল । হিমযুগ শেষ হতে 
বরফ কিছুটা! গলেছে ও বরফের এলাকা শেষ হয়ে গিয়েছে। বরফ ঘতে। 
গলেছে, সমৃত্রের জলের পরিমাণ তত! বেড়েছে, সমৃত্রের জল ততো! উচু 
হয়েছে। অবশ্ঠ খুবই আস্তে আন্তে। 
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প্রায় খাড়া ঢাল, যার নাম মহীটাল। মহাসাগর আসলে শুরু হচ্ছে 
এই মহীঢাল থেকে । ভারতের মহীসোপান পুর্ব উপকূলে প্রায় ৫০ 
কিলোমিট!র পর্ধন্ত, পশ্চিম উপকুলে প্রায় ১০০ কিলোমিটার পর্বস্ত। 
তবে সবচেয়ে বেশি বোস্বাইয়ের উপকূলে প্রায় ৩৫০ কিলোমিটার 
পর্বস্ত। মানচিত্রের দিকে তাকালে দেখা যাবে, ভারতের পুব উপকূলটি 
তৈরি হয়েছে বঙ্গোপসাগরে, আর পশ্চিম উপকূলটি আরব সাগরে । 
আর ছুটি সাগরই ভারত মহাসাগরের উত্তর দিকে বেড়ে আসা অংশ | 

মহীঢাল হচ্ছে সেই এলাকা যেখানে মহীসোপ।ন আরে ঢালু হয়ে 
অতল সমুদ্রের দিকে যাচ্ছে । অর্থাৎ অতল সমুদ্রের দিকে মহী- 
সোপানের কিনারকে বল! হচ্ছে মহীটাল । 

মহাসাগরের তলদেশ যেখানে ৬১৪০০ মিটার থেকে ৫,৫০০ মিটার 
পর্ধস্ত গভীর তাকে বল! হয় অনল সমভুঁমি | মহাসাগরের তলদেশের 
অন্ততপক্ষে তিনভাগের ছু-ভাগ এই অংশে পড়ে । তবে এই তলদেশটি 
মোটেই সমভূমি নয়, ভয়ানক রকমের উঠ্টুনিচ। এখানে আছে পাহাড়, 
পর্বত, আগ্নেয়গিরি ও লম্বা"লম্বা ফাটল । আর আছে উ় শিরা 
(1105০ )। পুথিবীর চারটি মহাসাগরের তলদেশে মাঝ-বরাবর 
টানা লম্বা এই শিরার সন্ধান পাওয়া গিয়েছে । সমুদ্রের তলদেশের 
প্রসারণ নিয়ে আলোচনা! করার সময়ে এই শিরার কথ! আবার 
আমাদের তুলতে হবে । 

অতল মহাসাগরের তলদেশে আর যে বাপারটি আছে তার নাম 
খাঁত। সবচেয়ে গভীর যে..খানের সন্ধান এখনে। পর্যন্ত পাওয়া 
গিয়েছে সেটি মারিয়ানাস দ্বীপের কাছে (১১১০৪০ মিটার গভীর )। 
মহাসাগরের তলদেশের এই খাতের কথা অল্প কিছুদিন হল জান! 
গিয়েছে । গোড়ার দ্রিকে খাতের কোনে ব্যাখ্যা ছিল না। পরে 
মহাদেশের সঞ্চরণ সম্পর্কে তত্ব খাড়। করতে গিয়ে এই খাতকে বড়ো 
রকমের ভূমিকা দিতে হয়েছে। বিষয়টি নিয়ে আমরা পরে আলোচন। 
তুলব। 
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বাস্ুমণ্ডল 


পাচীনকালে বায়ুকে স্ষ্টির একটি মৌলিক উপাদান বলে মনে 
করা হত। পঞ্চভতের (ক্ষিতি, অপও ভিজ মরুং, ব্যোম ) একটি 
হচ্ফে মরুং বা বারু। গ্রীক বিচ্ছনীরা মনে করতেন ্ঠির মৌলিক 
উপংদান চারটি-_জল, আগুন, মাটি ও বাতাস। বায়ুযে কতকগুলো 
গযাসের মিশ্রণ মাত্র তা জানা গিয়েছে আঠারে। শতকের শেষদিকে, 
কভকগলে গাসকে আলাদা করে চিনতে পারার পরে। কাবন 
ডাই-অক্সাইডকে চেনা গিয়েছিল ১৭৫৭ সালে, নাইট্রোজেনকে 
১৭৭২ মালে, অক্সিজেনকে ১৭৭৩ সালে । 

নান! গাসের মিশ্রণে তৈরী কায়ুনগুলে কোন গ্যাস কতখানি 
আছে ভ্বার হিসেব এই £ 


গ্যাস *শতকরা ভাগ 
নাইট্ররজেন ৭৮০৩ 
অকৃসিজেন ১০ ৯৯ 
আর্গন ০৯ 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ ০ 
হাইড্রোজেন ৮০১ 

নিয়ন ০০০১১ 
ক্রিপ টন ০৩০১ 
হিলিয়।ম ০০০০৫ 
ওজোন ৪552৬ 
জেনন ০*০০০০০৯ 


এছাড়াও বায়ুমণ্ডলে আছে জলীয় বাস্প (শতকরা ০১ থেকে 
*'৪ ভাগ ), ধুলো, বালিঃ জীবাণু ও কিছু কিছু দূষিত পদার্থ । 
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বায়ুমণ্ডলকে কতকগুলো স্তরে ভাগ করা হয়েছে। ভূ-পৃষ্ঠের 

সবচেয়ে কাছে যে স্তরটি তাকে বলা হয় ট্রোপোক্ষিয়ার 
00900301061 62 )। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে পনেরো-কুড়ি কিলোমিটার উচ্চতা 

পর্যস্ত এই স্তরটির বিস্তার। বায়ুমণ্ডলের সমস্ত ধুলো, ধোঁয়া, জলীয় 
বাষ্প, জীবাণু ও কার্বন ডাই-অক্সাইড রয়েছে এই স্তরটিতে। 
বায়ুমণ্ডলের ' ষাঁকিছু আলোড়ন তাও এখানে । বায়ুমণ্ডলের এই 
সবচেয়ে নিচের স্তরেই আবদ্ধ থাকে মেঘ, ঝড়বৃষ্টি, সাইক্লোন ও 
ঘুণিবাত্যা। বায়ুমগ্ডল সবচেয়ে ঘন এই ট্রোপোক্ষিয়ারে, বায়ুমণ্ডলের 
শতকর! নববই ভাগ জড়ো হয়ে আছে এখানে । একটা হিসেব আছে, 
ভু-পৃষ্ঠের কাছাকাছি বাধুমগ্ুলের যা ঘনত্ব, সেই ঘনত্বে পৃথিবীর 
বায়ুমগ্ডলকে যদি চেপে আনা যায় তাহলে বায়ুমণ্ডলের বিস্তৃতি ভূ-পুষ্ঠ 
থেকে দশ কিলোমিটারের বেশি হবে না। 

ট্রোপোক্ষিয়ারের ওপরের স্তরের নাম স্রাটোস্ফিয়ার। স্তরটির 
বিস্তার ভূ-পুষ্ঠ থেকে সন্তর-আশি কিলোমিটার উচ্চতা পর্যস্ত। এই 
স্তরে ধুলো ব! ধেশায়। নেই, জলীয় বাম্প নাঁথাকার মতো । মেঘের 
রাজা এই স্তরের অনেক নিচে । বড় এতদূর পৌছতে পারে না। 
তাপমাত্রা! এখানে খুবই কম, হিমাঙ্কেরও অনেক নিচে। 

স্াটোক্ষিয়ারে আছে ওজোন-গ্যাসের একটি পর্দী, যার কথ। 
বিশেষভাবে বল। দরকার । ওজোন অক্সিজেন-ঘটিত একটি গ্যাস। 
অক্সিজেনের অণু তৈরি হয় ছুটি অক্সিজেন পরমাণুর সংযোগে, 
ওজোন অণু তিনটি অকৃসিজেন পরমাণুর সংযোগে (05 হচ্ছে 
অকৃনিজেন, 0১ ওজোন )। শ্ঁজোনের এই পর্দাটি রয়েছে পনেরো 
থেকে চল্লিশ কিলোমিটার উচুতে। এই পর্দাটি আছে বলেই নূরের 
কিরণের অভি-বেগ্তনী রশ্মিক্* ( 01003-510166 195 ) প্রথিবীর 
মাটিতে পৌছতে পারে ন!। 

ক্কুর্যের কিরণের যেটুকু আমরা দেখতে পাই আঙ্জোর অংশ--তাতে 
আছে সাতটি রঙ। বেগুনী, নীল, আসমানী, সবুজ, হলদে, কমলা, লাল । এই 
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বায়ুমগ্ডলে ওজোন-পর্দাটি না৷ থাকলে হূর্যকিরণের অতিবেগ্রনী 
রশ্মি সরাসরি পৌছে যেত জীবমণ্ডলের এলাকায় । সেটা হত জীবের 
টিকে থাকার পক্ষে মারাত্মক এক অবস্থা । সম্গ্রতি শোনা যাচ্ছে, 
বায়ুমণ্ডলে পারমাণবিক বিস্ফোরণ ঘটানোর ফলে এবং স্াটোক্ষিয়ার 
দিয়ে জেট-বিমান চলাচলের ফলে এই ওজোন-পর্দাটি নষ্ট হতে 
চলেছে। বহু বিজ্ঞানী এবিষয়ে সাবধান হতে বলেছেন । 

বায়ুমণ্ডলের সবচেয়ে ওপরের স্তরের নাম আয়নোক্ষিয়ার 
(19210301616 )। এই স্তরটির সীমানা স্রাটোক্ষিয়ারের ওপর থেকে 
উঁচুর দিকে কয়েক-শো কিলোমিটার প্যস্ত ছড়ানো । আয়নোক্ষিয়ার 
বা আয়নমণ্ডল কেন বল! হচ্ছে? এই স্তরের বায়ুমণ্ডলে বায়ুর 
উপাদানের পরমাণুগুলে। রয়েছে আয়নিত অবস্থায় । আয়ন কি? 
বিষয়টি নিয়ে আগে একবার আলোচনা করেছি, আবার বলছি। 
আমরা জানি, বস্তুর পরমাণু এমনিতে বিদ্বাৎ-নিরপেক্ষ হয়ে থাকে, 
কেননা পরশাণুর নিউক্লিয়সের পজিটিভ চার্জ সেই নিউক্লিয়সের 
চারদিকে ঘুরে চলা ইলেকট্রনের নেগেটিভ চার্জের সমান। কিন্তু 
কোনো কারণে যদি পরমাণুর মাধো ইলেকট্রন বেশি বা কম হয়ে 
ঘায়-তখন? ইলেকট্রন বেশি হলে পরমাণুটি হয়ে পড়ে নেগেটিভ 
চার্জ বিশিষ্ট, ইলেকট্রন কম হলে পজিটিভ চার্জ বিশিষ্ট । নেগেটিভ 
হোক, পজিটিভ হোক, এমনি চার্জবিশিষ্ট পবমাণুকে বল! হয় আয়ন । 
এখন, ব্যাপারটা হয় কি, সূর্যকিরণে যে-সব অতি-ছোট মাপের তরঙ্গ 


সাতটি রঙ হচ্ছে আলোর সাতটি তরঙ্গ । এক-একটি এক-এক মাপের- ছোট 
থেকে বড়ো। ছোটর দিকে আছে বেগুনী, বড়োর দিকে লাল। কিন্তু 
সূর্যকিরণে এই সাতটি ছাড়াও আছে আরে! অনেকগুলো তরঙ্গ যা! চোখে 
দেখা যায় না। লাল উক্তিষে অবলোহিত রশ্বি ( 1069-60 85 ), বেগুনী 
পেরিয়ে অতিবেগুনী রশ্মি। এই অতিবেগ্রনী রশ্মি একটি নিধি পরিমাণের 
বেশি হয়ে গেলে মানুষের শরীরের পক্ষে, বিশেষ করে চোখের পক্ষে, খুবই 
ক্ষতিকর। সে-অবস্থায় এমনকি জীবম গুলও ধ্বংম হয়ে যেতে পারে। 
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আছে -_যেমন, এক্স-রশ্মি, অতিবেগুনী রশ্মি_সেগুলে। বায়ুমণ্ডলের 
ওপরের স্তরে পৌছে সেখানকার পরমাণু থেকে এক বা একাধিক 
ইলেকট্রন খসিয়ে ফেলে । তখন পরমাণু হয়ে পড়ে আয়নিত। আয়নিত 
পরমাণু দিয়ে গড়া বায়ুমণ্ডলের বিশেষ স্তরকেই বলা হয় 
আয়নোক্ষিয়ার | 

ভূ-পুষ্ঠ থেকে যতো উঁচুতে ওঠা যায় বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব ততো কমে, 
বেশ ভালোরকমই কমে। ভূ-পুষ্ঠে বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব প্রতি ঘন- 
সেন্টিমিটারে এক-গ্রামের হাজার ভাগের ১২ ভাগ । আর ১০০ 
কিলোমিট।র উঁচুতে বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব কমে গিয়ে দাড়ায় প্রতি 
ঘন-সেন্টিমিটারে এক গ্রামর দ্রশলক্গ-কোটি ভাগের ১ ভাগ । 
ক্লাটোক্ষিয়ারে বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব এতই কম যে পৃথিবীর সবচেয়ে 
জোরালো ভ্যাকুয়াম-যন্্েওড এত কম ঘনত্ব তৈরি হতে পারে না । এই 
অসম্ভব-কম-ঘনত্বের স্তরটি অসম্ভব পালা হন্যে হতে শেবগর্যস্ত 
মহাশূন্যে মিলিয়েছে। কোথায় যে মিলিয়েছে বলা শক্ত। এমনকি 
৫০০০ কিলোমিট।র ওপরেও বায়ুমণ্ডলের ছিটে টের পাওয়া যায়। 
তবে বায়ুমণ্ডলের একেবারে বাইরের দিকে রয়েছে চৌগ্কমণ্ডল 
(120987609901)016 ), সেখানে পৃথিবীর চুম্বকত্বের দরুন আটক পড়া 
কণিকাগুলে। পৃথিবীর চৌন্বক বলরেখা বরাবর ছড়িয়ে আছে। যাঁকে 
আমরা বলেছি ভান আযালেন বলয়। বহুদূর পর্যন্ত ছড়ানো এই 
বলয় এমনকি একলক্ষ কিলোমিটার দূরে কখনো কখনো বিলীন 
হয় না। রি 
ভূ-পৃষ্টে বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রতি বর্গ-ইঞ্চিতে ১৭ ৭ পাউণ্ড। চাপের 
এই মাত্রাকে বল। হয় ১ বাযুমণ্ডল! বারুমগুলের চাপ মাপার যন্ত্রে 
ব1ব্যারোমিটারে বায়ুমণ্ডলের চাপ মাপা হয় নলের মধ্যে পারদের 
স্তম্ত কতখানি উচ্চত৷ পর্যস্ত খাড়। হয়ে থাকতে পারছে তাই দিয়ে। 
এক বায়ুমগডুল চাপে এই উচ্চতা হয় ৭৬০ মিলিমিটার । 

বায়ুমণ্ডল ও বারিমগ্ুল, এই ছুয়ে মিলে অন্য একটি মস্ত কাজ করে 
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থাকে । তা হচ্ছে জীবমগ্ডলে জীবের টিকে থাকার উপযোগী তাপ- 
মাত্রা বজায় রাখা । বায়ুমণ্ডল আছে বলেই জীবমগ্ডলে তাপমাত্রা 
দ্ুপুরবেল। প্রচণ্ড বাড়তে পারে না, রাত্রিবেল। প্রচণ্ড কমতে পারে ন1। 

বায়ুমগুলের অন্য আরেকটি মস্ত কাঁজ, উল্কাপাত থেকে পৃথিবীর 
মাটিকে বাঁচানো । পধিবীর ওপরে প্রতিদিন হাজার-হাজার 
উল্কাপাত হয়ে চলেছে গ। কিন্তু বায়ুমণ্ড'ল প্রবেশ করার পরে 
বাতাসের ঘষ। লেগে উল্কাতে আগুন ধরে যায় এবং পৃথিবীর ম।টিত্ে 
পৌছবার আগেই উল্কা পুড়ে ছাই হয়ে যায় (মাটি থেকে তাকিয়ে 
অ'মবা বলি, তারা খসল )। অধিকাংশ উল্কাই আকারে একটি 
কণিকার মতো, সেঞ্চলে। পুড়ে ছাই হতে বেশি সময় লাগে না। 
কিন্তু উল্ক। যদি বড়ে। হয় তাহলে পুড়তে পুড়তেও ভার খানিকটা 
অংশ মাটিতে পড়ে । এমনি উল্কা পথিবীর মাটিতে কম পাওয়া 
যায়নি । 

বায়ুমণ্ডল কিন্ত বাইরের নহ[কাশকে দেখার বাপারে খানিকট। 
আঁড়ালও তুলে থাকে । বাযুমগ্ডল দিয়ে প্রবেশ করতে পারে একমাত্র 
চোখে দেখ। যায় যেআ।লে। সেই আলোর তরঙ্গ ও রেডিও তরঙ্গ । 
এই ছৃটি হচ্ছে পৃথিবীর মাটি থেকে পৃথিবীর বাইরের জগংকে দেখার 
জানল।। বাইরের জগংকে সতাকারের আমরা দেখতে পেয়েছি 
নহাকাশ-গবেষণার যুগ শুরু হবার পরে, পুথিবীর বায়ুম গুলের 
নাইরে গিয়ে । 

চোখে দেখাত পাওয়া আলোর সবকণটিকে যে বায়ুমণ্ডল সমান 
অবাধে প্রবেশ করতে দেয়, তা নয়। নীল আলোকে খানিকটা বাধ! 
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গ্মহাকাশ থেকে যতো ধুলো! ও উল্ক পৃথিবীর অভিবর্ষের টানের 
এন'কায় এসে পড়ে এবং পুড়তে পুড়তে ছাই হয়ে গিয়ে পৃথিবীর মাটিতে নেষে 
আসে তার ফলে গ্রতি বছরে পৃথিবীর ভর বেড়ে যায় এক-কোটি টন। অন্যদিকে 
একই সঙ্গে হাইড্রোজেন ছিলিয়াম ও আরো! কিছু হালক্ক| গ্যাসের কশিকা 
মহাশূন্তে উধাও হয়ে যায়। 
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দেয়, লাল আলোকে ছেড়ে দেয়। বায়ুমণ্ডলে বাধা পেয়ে নীল আলে! 
চারদিকে ছড়িয়ে ছিটিয়ে পড়ে-_এই কারণে আকাশ নীল। 
বায়ুমণ্ডলের বাইরে গেলেই আকাশ আর নীল থাকে না, কালো হয়ে 
ওঠে ( মহাকাশচারীরা তা দেখেছেন )। স্মধোদয় ও সুরধাস্তের সময়ে 
সূর্যকে যে লাল দেখায় তার কারণও এই । এই ছুই সময়ে স্ুষের 
আলোকে অনেক বেশি পুরু বায়ুমণ্ডল ভেদ করে আসতে হয়। ফলে 
নীল আলো! আরো বেশি বাঁধা পায়, লাল আলো পায় না -স্র্যকে 
মনে হতে থাকে লাল-আলোর সূর্য । 


পুথিবীল্প ভিতন্রের কথা £ 
ভূক, ম্যাণ্টল ও এষ্টি 


সারা পৃথিবীতে কোটি কোটি মান্ষ চলেফিরে বেড়াচ্ছে _কেউ 
ডাঙায়, কেউ জলে, কেউ আকাশে । পৃথিবীর জল-স্থল-অন্তরীক্ষ 
জয় করেছে মানুষ । আর মানুষের কৌতৃহলেরও শেষ নেই। শুধু 
জানার আগ্রহ থেকে মান্তষ পুথিবীর উপরিতলে সবত্র ঢু'ড়ে 
বেড়িয়েছে বিষুব অঞ্চল থেকে মেরু অঞ্চল পধন্ত, মহাসাগরের 
তলশে থেকে পৰতের চুড়ো পধন্ত। এতই তার কৌতৃহল যে চারলক্ষ 
কিলোমিটার দূরত্ব পার হয়ে টাঙ্গের মাটিতে পর্যস্ত নেমেছে । 

মানুষ টাদে পাড়ি দিয়েছে মহাকাশযানে চেপে । গভীর সমুদ্রে 
হাঁজির হয়েছে ডুবো-আধার নামিয়ে । যে মানুষের এতখানি কৃতিহ 
সে কিন্তু এখনে৷ পৃথিবীর ভিতরটায় যেতে পারেনি । অথচ পৃথিবীর 
উপরিতল থেকে পৃথিবীর কেন্দ্রে পৌছতে হলে দূরত্ব পার হতে হয় 
মাত্র ৬৩৭৮ কিলোমিটার । সেজন্য অবশ্যই শিলামগ্ডল ভেদ করতে 
হেব, শিলামগ্ডলের নিচে যা-কিছু আছে তাও ভেদ করতে হবে। 
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এমনিতে মনে হতে পারে, ফে-মানুষ মহাকাশ পেরিয়ে চারলক্ষ 
কিলোমিটার দূরের চাদে পৌছবার উপযোগী রকেট তৈরি করতে 
পেরেছে তার পক্ষে শিলামগ্ডল ভেদ করে পৃথিবীর কেন্দ্রে পৌছবার 
উপযোগী যান্ত্রিক বাবস্থা তৈরি করাটা! শক্ত নয়। বিজ্ঞানীরাও বলেন, 
কাজট। অসম্ভব নয়। সঙ্গে সঙ্গে এও বলেন, নিকট ভবিষ্টঠাতি এ 
কাজটি সম্পন্ন হবে এমন সম্ভাবন। নেই । মহাক!শচারীর। থাকছেন, 
তার মহাকাশে অনুসন্ধান চালাবেন। গভীরসমুদ্রচারীর। থাকছেন, 
তার। মহাসাগরের তলদেশে ঘুরে বেড়াবেন। কিন্তু যাদের বল। চলে 
'শিলাঁচারী', ধাঁর। পৃথিবীর গভীরে যেতে সমর্থ দের দেখা 
পাওয়ার আশা আপাতভ ছুরাশ। মাত্র । 

এ-কাজে সমস্তা যে কতখনি সেট। একবার দেখ। যেতে পারে। 
প্রথমেই হাতে থাকা চাই অতি-উন্নত এমন এক যাপ্রিক বাবস্থ। যার 
সাহায্য হাজার-হাজার কিলোমিটার কঠিন শিলা! ভেদ কর। সম্তব। 
কথাটা সহজে বল! গেল বটে কিন্তু কাজে অনেক জটিল ও ছুরহ। যে 
শিলার কথা বল! হচ্ছে তা শুধু কঠিন নয়, তাছান্ডা যতো বেশি 
গভীরে ততো বেশি উত্তপ্ত এবং ততে। বেশি চাপের মধো স্থিত এত 
বেশি উত্তাপ ও এত বেশি চাপ যে কল্পন। করাও শক্ত ৷ পথিবীর যতো 
গভীরে যাওয়া যায় ততো উত্তাপ বাড়ে। বাড়তে বাড়তে শেষ পধন্ত 
হয়ে উঠতে পারে ২০০০ থেকে ২২২০ ডিগ্রী সেটিগ্রেড অর্থাৎ 
উত্তাপের এই মাত্রা তুর্ধের উপরিতলের উন্তাপের প্রায় অর্ধেক। 
আর চাপ? পুথিবীর কেন্ছে চাপের মাত্রা পৃথিবীর উপরিভলে 
বায়ুমণ্ডলের চাপের চেয়ে ৩৫ লক্ষ গুণ অধিক । 

পৃথিবীর গভীরে যাবার জন্য গর্ত খোঁড়ার চেষ্ঠ। অবশ্যই হয়েছে। 
কিন্ত আজ পর্যস্ত আট-কিলোমিট।রের বেশি গভীর গত খোঁড়া ব! 
ডিল কর! সম্ভব হয়নি। 

তাহলে পৃথিবীর গভীরে অনুসন্ধান চালাবার উপায় কী? শুনলে 
অবাক হতে হবে, এই অনুসন্ধান চালানে। হয়েছে ভূমিকম্পের 
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মাহাযো । এমনিতে ভূমিকম্প আমাদের কাছে একটা! ভয়ের ব্যাপার, 
ডমিকম্পে ঘরবাড়ি ভেঙে পড়ে, মানুষ প্রাণ হারায়, আরে! অনেক 
ধবংসকার্ষ ঘটে। কিন্তু ভূমিকম্পের ভালে! দিকও আছে। ভূমিকম্পের 
ঢেউ পৃথিবীর ভিতর সম্পর্কে অনেক খবর বিজ্ঞানীদের জানিয়েছে। 
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ভূমিকম্পের 'পি ও “এস' তরঙ্গের চলন। 

ওপরের অংশে “পি? তরঙ্গ । কণিকাগুলে। প্রথমে রয়েছে ঠেলার মনো, 
তার নিচে টানের মধ্যে । তীরচিহ তরঙ্গের গতির দিকে । পপি' তরহ্বের 
চলনের সময়ে কণিকাগ্ুলো সামনে-পিছনে কাপতে থাকে । ঘখন “কানে! 
শিলার মধ্য দিয়ে পি' তরঙ্গ চলে তখন শিলার কণিকা গুলে। এমনি সামনে- 
পিছনে কাপে । কঠিন ও তরল উদ্ভয় বস্তর মধ দিয়েই "পি' তরঙ্গ পার হয় । 
পৃথিবার ভিতরে কোনো অংশ ঘদি ত৫ল হয় তাতে 'পি' তরদ্গ আটকাম ন:। 

নিচের অংশে এস তরঙ্গ । এবারে কণিকাঞ্ুলো কাপছে ওপরে-নিচে-_ 
অর্থাৎ তরঙ্গের গতি যেদিকে ( তীরচিহন দিয়ে দেখানে। হয়েছে ) তার মমকোণে 
কণিকাঁগুলো ওঠানাষা করছে। «এস' তরঙ্গ যখন কোনো শিলার মধো জেদ 
পার হয় তখন খিলার কণিকাগুলে৷ তরঙ্গের চলার দিকের সমকোণে কাপতে 
থাকে । তার মানে, তরল পদার্থের মধ্যে দিয়ে এস' তরঙ্গের চলন মম্ভব নয়। 
পৃথিবীর ভিতরে কোনো অংশ ঘদি তরল হয় সেখানে এসে এএস' :তরঙ্গ থেমে 
যায়। 
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ভূমিকম্পের বিচার-বিশ্লেষণ করাটা! তাই হয়ে উঠেছে আলাদা একটি 
বিজ্ঞান। তার নাম ভূকম্পবিদ্ঠ। (58150001098 )। | 

আমর! জানি, এক্স-রশ্মির সাহায্যে মানুষের শরীরের ভিতরটা 
দেখতে পাওয়া যায় অথচ সাদ চোখে তা দেখা যায় না। ভূমিকম্প 
এই এক্স রশ্মির মতো। ভূমিকম্পের ঢেউ পুথিবীর ভিতরকার 
কাঠামোকে এক্স-রশ্মিতে তোল। ছবির মতো স্পষ্ট করে তোলে । 

ভূমিকম্পের ঢেউ পু্বীর ভিতর দিয়ে চলাচল করে, একথা 
আগেও জানা ছিল। আরো জান! গিয়েছে, ভিন্ন ভিন্ন শিলার মধ্যে 
দিয়ে ( অর্থাৎ, ভৌতিক ও রাসায়নিক গড়নের দিক থেকে ভিন্ন ভিন্ন ) 
ভূমিকম্পের ঢেউয়ের চলার বেগ ভিন্ন হয়ে থাকে । ভূমিকম্প থেকে 
তিন ধরনের ঢেউ উঠে থাকে মুখ্য € [01110915 ) ব। পপ ঢেউ, 
গৌণ (52০017051% ) বা 'এস' ঢেউ, লম্বা (19135 ) বা “এল' ঢেউ। 
'এল" ঢেউ চলে পৃথিবীর উপরিহ্ল দিয়ে -পি' বা এস" ঢেউয়ের 
মতো। পৃথিবীর ভিতর দিয়ে নয়। 

'পি" ঢেউকে বল। হয় সংনমন (৩0101555197) ঢেউ বা টানা-ও- 
ঠেলা! ঢেউ । শবের ঢেউয়ের মতে। এই ঢেউ তৈরি হয় পরের-পর 


পি+ এস+ এলে তরজ্‌ 


পি 


ভুমিকম্পের শুর এস ওর এসেছে এল তরঙ্গ এপেছে 





প্রথমে এসে পৌছেছে পি' তরঙ্গ_-ভুমিকম্পের শুরু । তারপরে কিছুদূর প1থ 
শুধু “পি' তরজ্জের ছবি। তারপরে এসে পৌছেছে এস তরঙ্গ | তারপরে কিছুদূর 
প্যস্ত পপি'+এস' তরঙ্গের ছবি। তারপরে এসে পৌছেছে 'এল' তরঙ্গ । তারপরে 
কিছুদূর পর্যন্ত পপি'+এস'+এল' তরঙ্গের ছবি। তারপরে ভূমিকম্প শেষ । 


টানা ও ঠেলার মধো দিয়ে। “এস ঢেউকে বলা হয় তির্যক 
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( 0:8055256 ) বা ঝাঁকুনি (51816 ) ঢেউ । এই ঢেউ চলে যে- 
দিকে ঝাঁকুনি পড়ছে তার সমকে।ণে। “পি” ঢেউয়ের বেগ অপেক্ষাকৃত 
বেশি (সেকেন্ডে ৫৫ থেকে ১৩৮ কিলোমিটার )। “এস? ঢেউ চলে 
আরে আস্তে ( সেকেণ্ডে ৩৫ থেকে ৭২ কিলোমিটার )। এই কারণে 
সাইজ মোগ্রাফ যন্ত্রে ( ভূমি কম্প ধরার যন্ত্র) প্রথমে এসে পৌছয় “পি 
ঢেউ, তারপরে “এস” ঢেউ। 

ভূমিকম্পের ঢেউ হালকা শিলার মধ্য দিয়ে যে-বেগে চলে, ঘন 
শিলার মধ্যে দিয়ে চলে তার চেয়ে বেশি বেগে । কাজেই ভূমিকম্পের 
ঢেউয়ের গতি বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞনীর1 বুঝতে পারেন কোন্‌ ধরনের 
শিলার মধো দিয়ে ভূমিকম্পের ঢেউ এসেছে। তাছাড়া, ভূমিকম্পের 
ঢেউ বিক্ষিপ্ত হয়, বা, পৃথিবীর কোনো! এক গভীরতায় পৌছে দিক 
বদলায়। যে-গভীরতায় ভূমিকম্পের ঢেউয়ের দিক বদলে যাচ্ছে 
সেখানে শিলাও বদলে যাচ্ছে এটা ধরে নেওয়া চলে । 

এমনিভাবে, পৃথিবীর ভিতর দিয়ে পপি" ও “এস” ঢেউয়ের চলাচল 
বিপ্লেষণ করে করে বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর অভ্যন্তরকে তিনটি স্পষ্ট 
এলাকায় ভাগ করেছেন : ভূত্বক ( ০0১৫), মাণ্টল (1190616 ), 
এবং কোর (০০৩ ) বা অষ্ঠি। 

একসময়ে ভূ-বিজ্ঞানীদের ধারণ! ছিল, আমাদের এই ভূ-গোলকের 
ভিতরটা উত্তপ্ত গলিত শিলায় ভরা। গলিত শিলার গোলকটির 
উপরিভাগ আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা হয়েছে এবং তার ফলে উপরিভ।গটি 
কঠিন হয়ে গিয়েছে । গরম দুধ ঠাণ্ডা হতে থাকলে যেমন তার ওপরে 
সর পড়ে, তেমনি ঠা! হতে হতে এই উত্তপ্ত গলিতশিলার গোলকটির 
ওপরে শিলাময় ত্বকের আবরণ পড়েছে । এই হচ্ছে ভূত্বক। মাঝে 
মাঝে এই ভূত্বকে ফাটল দেখ! দেয়, তখন সেই ফাটল দিয়ে বেরিয়ে 
আসে ভিতরক।র উত্তপ্ত গলিত শিলা । এই হচ্ছে আগ্নেয়গিরি । 
এতে যেন সেই ভূ-বিজ্ঞ'নীদের ধারণার পক্ষেই প্রমাণ পাওয়া গেল। 
এখন আমর! জানি, গোড়ার দিকের ভূ-বিজ্ঞানীদের এই ধারণ! ভুল 
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ছিল। তবুও ভূত্বক কথাটি থেকেই গিয়েছে, ভূ-বিজ্ঞানীরা এখনো 
শিলামগুলের বাইরে দিকের কঠিন অংশকে এই নামে অভিহিত করে 
থাকেন। 

তারপরে ভূমিকম্পের ঢেউ থেকে পৃথিবীর ভিতরের অনেক খবর 
আমরা জেনেছি এবং ভূত্বক সম্পর্কেও সঠিক ধারণ! করতে পেরেছি। 
প্রথমেই বল। দরকার, গোট! ভূ-গোলকটির তুলনায় ভূত্বকের 'খোলকটি 
(9211) বড়োই পাতলা । মহাসগরের নিচে যে ভূত্বক রয়েছে তা। 
মাত্র পাঁচকিলোমিট।র পুরু । আর উঁঠু পর্বতের নিচের ভূত্বক সত্তর 
কিলোমিটার পুরু । এমন মনে করার কোনে কারণ নেই যে ভূত্বকের 
শিলাগুলে৷ সব একজাতীয় ও সমানভাবে সাজানো । বরং উলটো, 
সেখানে শিলায় শিলায় খুবই তফাত --ঘনত্বে১র আকারে, গড়নে। 
মানুষের কাছে তৃহকের গুরুহ যদিও খুব বেশি, কিন্ত গোটা 
ভূ-গোলকের কাছে সামান্য । ভূ-গোলক যতোখানি জায়গা জুড়ে আছে 
তাঁর একশো-ভাগের একভাগে আছে ভূত্বক। 

মহাসাগরের নিচে ষে ভূত্বক তার সঙ্গে মহাদেশ গঠনকারী ভূত্বকের 
যথেষ্ট তফাত আছে। সমুদ্রের নিচে ভূত্বকের গড়ন হয়ে থাকে একই 
রকমের-_তার প্রায় সবটাই অতি-ঘন ব্যাসপ্ট শিলায় গঠিত। এই 





তূত্বকের গড়ন । চিত্রে দেখানো হয়েছে ভূত্বকের বিভিন্ন অংশ কতখানি পুরু । ভূত্বক 
লবচেয়ে বেশি পুরু পর্বতমালার নিচে, সবচেয়ে কম পুরু মহাসাগন্বের নিচে । 


৮১ 


পৃঠি 


ব্যাসস্ট শিলা আগ্নেয়গিরি থেকে বেরিয়ে আস শিলার মতে|। তুলনায় 
মহাদেশীয় ভূত্বক আরো জটিল। সেখানে আছে ছুটি স্পষ্ট স্তর-_ 
ওপরের স্তরে হালকা রঙের গ্র্যানিট-সদৃশ শিলা আর নিচের স্তরে 
গাঢ় রঙের ঘন ব্যাস্ট শিলা1। ওপরের স্তরের গ্র্যানিট শিলা 
অপেক্ষাকৃত হালকা, তার ঘনত্ব ২'৭, তার মধ্যে সবচেয়ে বেশি আছে 
সিলিক1 (511০8) ও আযলুমিনা (৪1809 )। তাই এই শিলাকে 
বল। হয় সিয়াল ($191)। আর নিচের স্তরের ব্যাসন্ট শিলা 
অপেক্ষাকৃত ভারী, তার ঘনত্ব ২ ৮ থেকে ৩*, এমনকি কখনো কখনে। 





বিভিন্ন আকারের তিনখণ্ড কাঠ যদি জলের ওপরে ভাপানে। যায় তাহলে 
। দেখা যাবে ভারী খণ্ড জলের মধো অনেক বেশি ডুবে থেকে ভামছে, হালকা! 
খণ্ড জলের মধ্যে অনেক কম ভূঁবৈ থেকে ভাসছে । তৃত্বকের বেলাতেও একই 


ব্যাপারে ঘটে । ওপরের ছুটি চিত্রের মধ্যে মিল লক্ষ করার মতো । ভূত্বক 
গড়ে ৩৩ কিলোমিটার পুরু । কিন্তু পর্বতমালার নিচে এই তৃত্বক ৭০ 
কিলোমিটার পুরু-__-ভাসমান তৃত্বকের ক্ষেত্রে এমনটি হওয়াই স্বাভাবিক। 


৩'৪। তার মধ্য সবচেয়ে বেশি আছে সিলিকা ও ম্যাগনেসিয়া 
(03809518 )। তাই এই শিল।কে বল! হয় সিমা (51025 )। 
মহাদেশীয় তৃত্বকের তুলনায় মহাসাগরীয় তৃত্বক কম পুরু, এস্বটন৷ 
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কিছুকাল আগেও ভূ-বিজ্ঞানীদের কাছে গোলমেলে মনে হত। এখন 
জান! গিয়েছে, ভূত্বকের ওপরকার হালকা গ্র্যানিট শিল। তলাকার 
অপেক্ষাকৃত ভারী ব্যাসপ্ট শিলার ওপরে ভাসমান অবস্থায় রয়েছে। 
আর এই ভাসমান শিলার কোনো কোনো! অংশ অন্যান্ত অংশের চেয়ে 
আরে! বেশি গভীর পর্ধন্ত ডুবে আছে। বিশেষ করে যেখানে পর্বত- 
মাল! রয়েছে সেখানে পদার্থ ভেসে থাকার নিয়মেই নিচের ভূত্বক 
অনেক গভীর পর্ধস্ত ডুবে যায়। ননে হতে পারে, ওপরের পর্বতের 
মতে নিচেও যেন একটা উল্টানো। পর্বত রয়ে গিয়েছে। ওপরের 
পর্বতে যতোই ক্ষয় হয় নিচের পৰ্তের গভীরতা ততোই কমতে থাকে 
(অর্থাং পবতটি যেন আবেকটু গা ভাসিয়ে ওঠে ভাসমান পদার্থ 
হালকা হতে থাকলে যা হয়) এবং সরে-যাওয়া হালকা শিলার 
জায়গা দগল করে ভারী শিলা । 


মোহে 

ব্যাপ।রট। ঘটেছিল ১৯০৯ সালে। যুগোক্জাভিয়ার জাগ্রেব-এ 
৮ই অকৃটোবর তারিখে ভূমিকম্প হয়ে গিয়েছে, ভূমিকম্পের ঢেউ ধরা! 
পড়েছে জাইস্মো মিটারে । অধ্যাপক আক্দ্রয়া মোহোরোভিচিচ সেই 
সব নথিপত্র পরীক্ষা করে দেখছিলেন। এই কাজ করতে গিয়েই 
তিনি একটি চমকপ্রদ আবিষ্ধার করে বসলেন। সেটি এই : পৃথিবীর 
ভিতরে বিশেষ একটি গভীরতায় ভূমিকম্পের ঢেউ আচমকা দিক বদল 
করে ও আরো! বেশি বেগে চলতে থাকে । ব্যাপারটাকে বোঝার জন্য 
তিনি আরে নানা জায়গ। থেকে ভূমিকম্পের ঢেউয়ের ছবি পরীক্ষা। করে 
দেখলেন। শেষপর্যস্ত সিদ্ধান্ত করলেন, ভূমিকম্পের ঢেউয়ের আচরণ 
যে বদলে যাচ্ছে তার কারণ--ষে শিলার মধ্যে দিয়ে ভূমিকম্প পার 
হচ্ছে সেই শিলা! বদলে যাওয়া । তিনি জানতে পারলেন, উপরিতলের 
কাছাকাছি এলাকায় ভূমিকম্পের ঢেউ আস্তে চলে, কিন্তু ভূত্বকের 
নিচের দিকে বিশেষ এক গভীরতায় ভূমিকম্পের ঢেউয়ের দিক বদল 
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হয় ও বেগ বাড়ে। অর্থাৎ, ধরে নিতে হয়, এখানেই ভূত্বকের এলাকা 
শেষ, শুরু হচ্ছে নতুন এক শিলার এলাকা! । নতুন এই শিলা আরো 
নমনীয়, তারই ফলে এই এলাকায় ঢুকতে গিয়ে ভূমিকম্পের ঢেউয়ের 
দিক বদলে যায় ও বেগ বাড়ে । 

এ থেকে প্রমাণ পাওয়। গেল, একট। জায়গায় গিয়ে ভূত্বক শেষ 
হচ্ছে। তার মানে, ভূত্বক প্রকৃতই আছে। আর একটা উপায় 
পাওয়া গেল ভূত্বক কতখানি গভীর তার একটা মাপ নেওয়ার । আর 
নিশ্চিতভাবে জান! গেল, ভূত্বক পার হলেই ভূমিকম্পের ঢেউয়ের 
চলাচলে একটা ছেদ এসে যায়। ছেদ ঘটানোর এই এলাকার নাম 
দেওয়া হল মোহোরোভিচিচ ছেদ ব। সংক্ষেপে, মোহো | 

আসলে কী ঘটে ? মোহে! পার হলেই কেন ভূমিকম্পের ঢেউয়ের 
দিক বদলে যায় ও বেগ বাড়ে? মোহে৷ পার হয়ে ভূমিকম্পের ঢেউ 
ঢুকছে মধ্যমণ্ডলে বা! ম্যাপ্টল-এ-_দিক বদলে যাঁওয়। ও বেগ বাড়ার 
এটাই কারণ। ম্যান্টল কী? অতি ঘন ও কঠিন শিলার একটি মণ্ডল, 
প্রায় ৩,০০০ কিলোমিটার পুরু। এই ম্াণ্টল পার হবার সময়ে 
ভূমিকম্পের ঢেউয়ের কিছুট। প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসে এবং আরে। 
কিছু ব্যাপার ঘটে । এ-থেকে বোঝা যায়, ম্যান্টল-এ কতকগুলো স্তর 
আছে। 

ম্যান্টল-এর শিলা! কী ধরনের? হাতেনাতে পরীক্ষা না করে 
বল। শক্ত। তবে মনে হয়, ম্যাপ্টল-এর শিল। আগ্নেয় শিলা তার 
মধ্যে প্রচুর পরিমাণে আছে লোহ। ও ম্য।গনেসিয়াম । বিজ্ঞানীর 
মনে করেন, কোনো কোনে। আগ্নেয়গিরির লাভায় ম্যাণ্টল-এর শিল। 
কিছুটা থেকে যেতে পারে, ম্যাগমার সঙ্গে ম্যাপ্টল-এর শিলা উঠে 
আসা অসম্ভব নয় । ম্যাণ্টল-এর শিলা সম্পর্কে যতোটুকু ধারণ করা 
হয়েছে তা৷ এই আগ্নেয়গিরির শিলা পরীক্ষা করেই। 


পৃথিবীর কেন্দ্রস্থল 
পৃথিবীর ভিতরে প্রায় তিনহাজার কিলোমিটার গভীরতায় 
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পৌছবৰার পরে ভূমিকম্পের ঢেউ থেকে আবার নতুন খবর পাওয়া 
যায়। ভূমিকম্পের ঢেউয়ের আচরণে আবার একটা ৰড়োরকমের 
বদল ঘটে। তার মানে ভূমিকম্পের ঢেউ এবারে পৃথিবীর কোর ব৷ 
অষ্িতে ঢুকতে চলেছে । 

অষ্ঠি হচ্ছে পৃথিবীর কেন্দ্রীয় এলাকা, বিশাল এক গোলকের মতো, 
ম্যান্টল দিয়ে পুরোপুরি ঘেরা । পৃথিবীর এই অগ্ঠির ব্যাস প্রায় 
৭০০০ কিলোমিটার । 

আমরা জেনেছি, ভূমিকম্পের ঢেউয়ে আছে ছুটি ঢেউ--“পি' ও 
'এস' । এই ছুটি ঢেউ পৃথিবীর অষ্ঠির এলাক। থেকে ছু-রকম খবর 
পাঠিয়েছে। তা থেকে জানা গিয়েছে, পৃথিবীর অষ্ঠি ছু-ভাগে 
বিভক্ত-_-একটি বাইরের ভাগ ব৷ বহিরাষ্টি (০8০ ০01০) ) অপরটি 
ভিতরের ভাগ বা অন্তরাষ্টি (1171061006০) | বহিরাষ্টি প্রায় 





পৃথিবীর গড়ন 


২,০০০ কিলোমিটার পুরু এবং সম্ভবত তরল শিলায় গঠিত 
অস্তরাষ্ির ব্যাস প্রায় ৩০০* কিলোমিটার এবং কঠিন শিলায় গঠিত 
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অষ্টি সম্পর্কে সমস্ত ধারণাই গড়ে তুলতে হয়েছে “পি' ও “এস' 
ঢেউয়ের পাঠানো খবর থেকে । "পি" ঢেউ যেই-ন! বহিরাষ্ঠির মধ্যে 
ঢোকে তার বেগ আচমকা কমে যায়-_-যেন সেই ঢেউ একট! তরল 
পদার্থের মধ্য দিয়ে পার হচ্ছে। কিন্তু অন্তরাষ্ঠিতে পৌছেই 'পি' 
ঢেউয়ের বেগে আচমকা আবার বাড়ে_-যেন সেই ঢেউ আবার পার 
হচ্ছে কঠিন পদার্থ । “এস” ঢেউয়ের আচরণ আরো পরিক্ষার । “এস 
ঢেউ তরল পদার্থের মধ্যে দিয়ে যেতে পারে ন।--আর প্রকৃতই.দেখা 
যাচ্ছে এস' ঢেউ পৃথিবীর অষ্টি পার হতে অপারগ । এ থেকে আরো 
নিশ্চিতভাবে ধরে নিতে হয় বহিরাষ্ঠি তরল শিলায় গঠিত। 

অষ্ঠির গঠন সম্পর্কে হয়তো৷ জান গেল, কিন্তু গড়ন ? এটাও 
অনুমানের ব্যাপার । ধরে নেওয়া হয় অঠিতে আছে শতকরা 
আশিভগ লোহা এবং বিভিন্ন পরিমণে নিকেল, সিলিকন ও 
কোবাল্ট। কোনে। কোনে। উল্কাপিও্ড বিশ্লেষণ করেও একই গড়ন 
পাওয়া গিয়েছে- আর উল্কাপিগুকে সাধারণত ধরে নেওয়! হয় 
পৃথিবীর মতোই অন্য এক গ্রহের ভেঙে "যাওয়া টুকরো-টাকরা । 


ভূমিকম্প 
লক্ষ লক্ষ বছর ধরে এই পুথিবীতে ভূমিকম্প হয়ে আসছে কিন্ত 
প্রাচীনকালের মান্ুধদের এবিষয়ে কোনে। ধারণ ছিল না। মাটি 
কেঁপে ওঠা এবং তার ফলে ভাঙচুর হওয়ার ঘটন। তারা অবশ্যই দেখত, 
কিন্তু সেটাকে তারা ব্যাখ্যা! করত নানারকম কাহিনী তৈরি করে। 
যেমন, মঙ্গোলিয়ার লামার। ভাবত, পৃথিবীকে পিঠের ওপরে ধরে আছে 
একটি ব্যাঙ এই ব্যাঙ ডেকে উঠলে বা নড়ে উঠলে পৃথিবী কেঁপে 
ওঠে । প্রাচীন গ্রীক ও রোমানর৷ ভাবত, পৃথিবী হচ্ছে গ্যাস-ভন্তি 
একটি ফাঁপা গোলক, কোনে! কারণে ভিতয়কার গ্যাস ধাইরে বেরিয়ে 
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এলে যে চাপ তৈরি হয় তাতে মাটি কেঁপে ওঠে। হিন্দুরা ভাবত 
পৃথিবীকে মাথার ওপরে ধারণ করে আছে একটি সাপ- বাম্ুকি । এই 
সাপ নড়ে উঠলেই ভূমিকম্প হয়। ভূমিকম্প সম্পর্কে এমনি সব ব্যাখা 
পৃথিবীর প্রত্যেকটি দেশের পুরা-কাহিনীতে পাওয়া যায়। 

বিজ্ঞানীরা ভূমিকম্প নিয়ে গবেষণা! ও পর্যবেক্ষণ শুরু করেছেন 
মাত্র তিনশো বছর আগে। ভূমিকম্প কি-করে হয় সেটা তারা 
অনেক আগেই বাখ্যা করতে পেরেছিলেন। কিন্তু ভূমিকম্প কেন 
হয় তার! ব্যাখ্যা, তারা মনে করেন, সন্প্রতিকালে যে প্রেট টেক্টোনিক 
তত্ব উপস্থিত করা হয়েছে (বিষয়টি নিয়ে আমরা পরে আলোচনা 
তুলব ) তার সাহায্যেই সম্পূর্ণভাবে দেওয়। গিয়েছে । 

প্রথমে আমরা আলোচন। করব, ভূমিকম্প কী? 

মনে করাযাক একট! টেবিলের ওপরে কতকগুলো কাপ-ডিশ 
রয়েছে। এবারে যদি টেবিলের ওপরে একট! ঘুষি মারা যায় তাহলে 
কী ঘটে.? কাপ-ডিশগুলে। ঝনঝন করে নড়ে ওঠে । অথচ কাপডিশ 
তো কেউ হাত দিয়ে নাড়ার়নি, তাহলে কেন কেঁপে উঠল ? ঘুষি মারার 
ফলে টেবিলের কাঠে কাপুনি উঠেছে, সেই কাঁপুনি চলে গিয়েছে কাপে 
৪ ডিশে। এই যে বাপারটি ঘটল, এও ভূমিকম্পেরই মতে! । 

ভূমিকম্প ঘটে মাটির নিচের শিলায় আচমকা ভাঙন ধরার ফলে । 
মাটির নিচে বলতে খুব একটা! নিচে নয়, সাধারণত উপরিতল থেকে 
ত্রিশ কিলোমিটার গভীরতার মধ্য । আরও গভীরের শিলাও ভাঙতে 
পারে, তবে ৭০০ কিলোমিটারের বেশি গভীরতায় কখনোই নয়। 

শিল1 যেখানে ভাঙে সেখান থেকে একটা শক্তি ভূমিকম্পের 
ঢেউয়ের আকারে চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। চারদিকের শিলার মধ্যে 
দিয়ে সেই ঢেউ পার হবার সময়ে শিলাগুলোকে কাপিয়ে দেয় । এই 
হচ্ছে ভূমিকম্প। 

ভূমিকম্প কিভাবে ঘটে সেট! বোঝার আগে অন্ত একটি বিষয় 
নিয়ে আমাদের আলোচন তুলতে হবে। কোনে বস্তুকে টানলে 
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বা চাপ দিলে বা মোচড়ালে সেই বস্তটি ভাঙতে পারে । সব বস্তবই 
কি ভাঙে? ন1। টানে বাচাপে ৰা মোচড়ে নানা বস্তুর নান! 
রকমের আচরণ। প্রান্ঠিকের ওপরে চাপ দিলে প্লান্তিক বেঁকে যায়, 
তারপরে সেই চাপ সরিয়ে নিলেও প্রান্তিক বীকা বা বিকৃত অবস্থাতেই 
থাকে। একটুকরো রবারকে কিন্তু যতোই টান! বা চাপা বা মোচড় 
দেওয়া যাক, ছেড়ে দিলেই রবার আবার আগের মতো । রবার 
হচ্ছে ইলাষ্টিক বা নমনীয় । একখণ্ড চকখড়ি কিন্তু এ-অবস্থায় সহজেই 
ভেঙে যায়। চকখড়ি ভঙ্গুর। এমন পদার্থ আছে ঘষা শীতল 
অবস্থায় ভঙ্গুর, উত্তপ্ত অবস্থায় প্লান্িক। 

এবারে বোঝা যাচ্ছে, কেন ৭০ কিলোমিটারের নিচে শিল! 
কখনে। ভাঙে না। সাতশো কিলোমিটারের নিচে উত্তাপ এত বেশি 
যে শিল। প্লান্টিক অবস্থায় এসে যায়। আর সবচেয়ে বেশি ভম্গুর 
অবস্থায় থাকে উপরিতল থেকে ত্রিশ কিলোমিটার গভীরতার 
মধ্যে। উপরিতল থেকে ৫-৭ কিলোমিটার গভীরতা পর্যস্ত পাললিক 
স্তর, তার নিচে ১৫-২০ কিলোমিটার পুরু গ্র্যানিট স্তর, তার নিচে 
১৫-২০ কিলোমিটার পুরু ব্যাসণ্ট স্তর। ভূমিকম্প সাধারণত ঘটে 
থাকে গ্র্যানিট স্তরে কিংবা ব্যাসন্ট স্তরে । 

যে জায়গার শিল। ভেঙে গিয়ে ভূমিকম্প তৈরি হচ্ছে তাঁকে বলে 
ভূমিকম্পের কেন্দ্র (900১ )। অনেকখানি জায়গ! জুড়ে এই কেন্দ্র 
একটি বিন্দু মাত্র নয়। আর কেন্দ্রের ঠিক ওপরে ভূ-পুষ্ঠের ষে 
জায়গাটি রয়েছে তাকে বলে ভূমিকম্পের উপকেন্দ্র (০01০606 )। 

ভূমিকম্প কি করে ঘটে ? 

আমরা জেনেছি, মাটির অনেক নিচে যে-সমস্ত শিলা থাকে 
সেগুলোর ওপরে প্রচণ্ড চাপ ও টান পড়ে। তারই মধ্যে বহুকাল 
থাকতে থাকতে শিল! ক্রমশ বিকৃত হয় ও বেকে যায়। কিন্তু শিল। 
যতোই শক্তপোক্ত হোক, এমনকি যতোদুর শক্তপোক্ত হওয়া সম্ভব 
তাও যদি হয়, তাহলেও শেষপধনস্ত এমন একটা! সময় আসে যখন সেই 
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শিলায় ভাঙন ধরে। আর তখনই শুরু হয় চ্যুতি (10 )। শিলার 
দুই খণ্ড ফাটল-বরাবর ব৷ চ্যুতির তল-বরাবর আচমকা সরে যেতে 
থাকে । তারই ফলে শিলার মধো তৈরি হয় ঢেউয়ের মতো৷ গতি। 
এই হচ্ছে ভূমিকম্পের ঢেউ! 

তার মানে, ভূমিকম্প হতে হলে চ্যুতি হওয়া চাই। শিলার মধ্যে 
যখন ফাটল ধরে তখন সেই ফাটল বরাবর শিলাগুলে। সরতে 
থাকে। এই হচ্ছে চ্যুতি। চ্যুতি নানারকমের হতে পারে । যেমনই 
হোক, তার পরিণতি ভূমিকম্প। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, মাটির নিচের শিলায় হামেশাই চ্যুতি ঘটে 
চলেছে। কারণ পুথ্বীতে ভূমিকম্প তো আর কম হচ্ছে না। আমরা 
শুধু বড়ো বড়ে ভূমিকম্পগুলোর কথা মনে রাখি--যেখানে অনেক 
প্রাণহানি হয়, অনেক সম্পত্তি নষ্ট হয়--কিন্তু ছোটখাটো ভূমিকম্পের 
হিসেব কে রাখে । আর মহাসাগরের এলাকায় যতো ভূমিকম্প হয় 
তার অল্পই আমর! টের পাই। 

তাই বলে একথাও ঠিক নয় যে সার! বিশ্বে যখন-তখন যেখানে- 
সেখানে ভূমিকম্প হয়ে চলেছে। ভূমিকম্পের হদিস নিতে গিয়ে 
দেখ! গিয়েছে, ভূমিকম্প ঘটে স্পষ্টভাবে নিদিষ্ট এক অঞ্চলে, বা, 
ভূ-কম্পন বলয়ে ($৩1201০ 010 )। সবচেয়ে বড়ো বলয়টি 
রয়েছে প্রশান্ত মহাসাগরকে ঘিরে । পুথিবীতে যতো ভূমিকম্প ঘটে 
তার শতকরা আশিভাগই ঘটে এই বলয়ে। লক্ষ করার বিষয়, এই 
বলয়েই রয়েছে নবীন পর্বতমালা ও আগ্নেয়গিরি । বলয়টির সীমান। 
নির্দেশ করতে হলে বলতে হয় পশ্চিমে দক্ষিণ ও উত্তর আমেরিকার 
সীমান্ত, উত্তরে আলাস্কা, এবং এই বলয়ের অন্তভূক্তি হয়ে আছে 
জাপান, ফিলিপাইন,নিউজিলা গু, ইন্দোনেশিয়া ও প্রশাস্ত মহাসাগরের 
কয়েকটি দ্বীপ । 

তারপরের 'বলয় ভূমধাসাগরীয় ও ট্রান্স-এশীয়। এই বলয়ের 
বিস্তৃতি আটলান্টিক মহাসাগর থেকে ভূমধ্যসাগরীয় এলাকা পার হয়ে 
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ইউরোপ-এশিয়ার দক্ষিণাংশ পর্যস্ত। পৃথিবীতে যতো ভূমিকম্প ঘটে 
তার ৯৫ শতাংশ এই ৰলয়ে ঘটে থাকে । বাকি ৫ শতাংশ ভূমিকম্প 
পৃথিবীর অন্তান্ত অংশে । 

ভূকম্পন বলয়ের বাইরে কোনে। এলাকায় কখনে। ভূমিকম্প হবে 
না এমন কথা কেউ বলে না। যে-কোন জায়গায়, যে-কোনো সময়ে, 
যে-কোনো মাত্রার ভূমিকম্প ঘটে যেতে পারে । 


ভূমিকম্পের মাপ 


কোনো কোনো ভূমিকম্পকে বলা হয় ছোট”, কোনো কোনে 
ভমিকম্পকে “বড়ো” । ধ্বংসকাণ্ড কম হলে ছোট, ধ্ংসকাণ্ড বেশি 
হলে বড়ো । কিন্ত এথেকে ভূমিকম্পের কোনো মাপ পাওয়া যায় না। 
মাঝারি গোছের ভূমিকম্পতেও অনেক সময়ে বিরাট ধ্বংসকাণ্ড হয়ে 
গিয়েছে । তাহলে ভূমিকম্পের মাপ কি-ভাবে নেওয়া হয়? ভূকম্প- 
বিজ্ঞানীর! ভূমিকম্পের মাপ নিয়ে থাকেন তার তীব্রত। বা মাত্র! দিয়ে । 

কী পরিমাণ শক্তি ভূমিকম্প থেকে ছাড় পাচ্ছে তাই দিয়েই 
ভূমিকম্পের মাত্রা মাপা হয়। এই মাপ নেওয়া হয় পুরোপুরি যন্ত্রের 
সাহাষ্যে, মানুষের বিচার বা! ধারণার ওপরে কিছুমাত্র নির্ভর করা 
হয় না। 

ভূমিকম্পের মাপ নেবার এই যন্ত্রটির নাম, আগে বলেছি, 
জাইস্মোমিটার । এই যন্ত্রে আছে স্প্রিং দিয়ে আটকানো। একটি 
পেগুলাম, তার ডগায় একটি কলম, আর একটি ঘুরতে-থাকা ড্রাম । 
এই কলম ড্রামের কাগজের ওপরে সবসময়ে দাগ টেনে চলেছে। 
ভূমিকম্প না হলে কলমের টান সিধে, আর ভূমিকম্প হলে ভয়ানক 
রকমের খাঁজ কাটা-কাটা। যন্ত্রের ব্যবস্থা এইরকম যে মাটি কাপলেও 
কলম কাপে না, কিন্তু ড্রাম ওপরে-নিচে কাপে। 

এই যন্ত্রে ভূমিকম্পের দাগ কতখানি বিস্তার নিয়ে ওঠা-নাম! 
করেছে ত1 থেকেই ভূমিকম্পের মাপ ঠিক করা হয়। এজন্য যে স্কেল 
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ব্যবহার কর! হয় তার নাম রিক্টার ([২117061)। মাকিন 
ুক্তরাষ্ট্রের ভূত্ত্ববিদ রিকুটারের নামে এই নাম। তিনি সারা পৃথিবীর 





ভুমিকম্প মাপার যন্ত্র বা জাইস্মোমিটার । এই যন্ত্রে আছে ্প্রিং দিয়ে 
আটকানে। পেওুলাম, তার মঙ্গে ভারী ওজন (ছবিতে আয়তক্ষেত্র একে 
দেখানে। হয়েছে ), ঘেটি নড়ে না। ওজনের অন্যদিকে কলম, কলমের ডগ! 
ড্রামের কাগজে ঠেকে আছে। ড্রামটি ঘোরে মার মাটি কাপলে ওপরে-নিচে 
কাপে। মাটি কাঁপলে যন্ত্রের ভূমিও ওপরে-নিচে কাপে। ছবিতে তীরচিহ্ন 
দিয়ে কাপুনি দেখানে। হয়েছে । 

পঞ্চাশ বছরের ভূমিকম্প বিশ্লেষণ করে ভূমিকম্পের মানের সঙ্গে 
ভূমিকম্পের শক্তির একটি সম্বন্ধ স্থির করেছেন। তাকেই বলে 
রিকৃটার স্ষেল। সম্বন্ধটি এই রকম : 

ভূমিকম্পের মান ৭ ৭৫ ৮০ ৮৩ ৮৫ 

শক্তি (১০২৬ আর্গ )১৮ ০8 ৩২ ২৫ ৭৯ ২ 

রিক্টার স্কেলে ভূমিকম্পের মান যদি হয় ৭ তাহলে ভূমিকম্পের 
শক্তি দাড়ায় *৪১৫১০২১ বা ৪১১০২৪ আর্গ। এই শক্তি ১০ লক্ষ 
উন টি-এন-টি (অতি বিক্ফোরক পদার্থ) বিস্ফোরণের সমান। ভার 
মানে, হিরোশিমায় যে পরম।ণু বোমার বিক্ষোরণ হয়েছিল তার চেয়ে 
৫০গুণ অধিক শক্তিসম্পন্ন । 
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রিকৃটার স্কেলে ২'৫ মানের ভূমিকম্প এতই সামান্য যে সম্ভবত 
টের পাওয়া যাবে না। 

১৯০৬ সালের ১৮ই এপ্রিল তারিখে সানফ্রান্সিন্কোয় যে 
ভূমিকম্প হয়েছিল তার মান ছিল রিক্টার স্কেলে ৮৩। তার ফল 
হয়েছিল অতি ভয়াবহ। এই ভূমিকম্পের কারণ ছিল ক্যালি- 
ফোনিয়ার পশ্চিম সীমান্তে শত শত কিলোমিটার ধরে বিস্তৃত ভূ- 
ত্বকের একটি ফাটল -স্তান্‌ আন্ডরিয়ান ফল্ট। এই চুাতির জন্য 
ক্যালিফোনিয়ায় অনেকবার ভূমিকম্প হয়ে গিয়েছে । 

১৮৯৭ সালের ১২ই জুন তারিখে আসামের ভূমিকম্প ছিল আরো 
বড়ে।-রিক্টার স্কেলে ৮৫। শিলং সমেত প্রায় ৪১,৪০১০০০ বর্গ- 
কিলোমিটার অঞ্চল জুড়ে মাটি কেপে ওঠে । ৩৮০৫১০০০ বর্গ- 
কিলোমিটার অঞ্চল জুড়ে সবকিছু ধ্বংস হয়ে যায়। শিলং, গোয়াল- 
পাড়া, গৌহাটি, নওগ! ও শ্রীহট্র অঞ্চলে একটিও ইটের বাড়ি আস্ত 
ছিল ন।। প্রায় ১৬০০ লোক প্রাণ হারায়। এই ভূমিকম্পের কারণ 
ছিল ছুটি চাাতি-চেড়রাং ও সামিন। ভূমিকম্পের ফলে চেড়াং 
নদীপথে অনেকগুলো জলপ্রপাত ও প্রায় ৩০টি হুদ তৈরি 
হয়েছিল । 

১৮৬৯ সালের ১০ই জান্ুুআরি তারিখে কাছাড়ে যে ভূমিকম্প হয়, 
রিক্টার স্কেলে তার মাত্রা ছিল ৮৫। ২৫০,০০০ বর্গকিমি অঞ্চল 
জুড়ে ভয়াবহ সেই ভূমিকম্প, শিলং-এর পাহাড়ের চুড়ো পর্যন্ত ফেটে 
গিয়েছিল। ভূমিকম্পের কারণ ডাউকি চ্যুতি। 

১৯৩৪ সালের ১৫ই জান্ুআরি তারিখে গাঙ্গেয় সমভূমি ও 
হিমালয়ের পাদদেশে প্রায় ৪৯১০০১০০০ বর্গ-কিমি অঞ্চল জুড়ে 
বড়োরকমের ভূমিকম্প ঘটে। দিল্লী থেকে কলকাতা এবং কাঠমা 
থেকে ভাগলপুর পর্যস্ত এলাকায় অনেক কিছু ধ্বংস হয়ে যায়। 
প্রাণহানি ১০,০০০ । বিহারের বহু জায়গায় শত শত মিটার ফাটল 
দেখা দেয়, বহু জায়গায় জমি মোচড় খাবার ফলে রেললাইনও স্াকো। 


৪৩ 


পর্যস্ত বেকে-ছুমড়ে যায়। এই ভূমিকম্পের কারণ হিমালয়ের সীমান্ত 
চ্যুতি। 

হিমালয় হচ্ছে পৃথিবীর সবচেয়ে নবীন পর্ধত, ছ'কোটি বছরও 
বয়স হয়নি । হিমালয় এখনে। বাড়ছে, অর্থাৎ হিমালয়ের ওপরের 
দিকে ওঠার একট। শক্তি ক্রিয়াশীল আছে । তারই লে স্যষ্টি হয়েছে 
হিমালয় ও তার সংলগ্ন উত্তরের সমভূমির সংষোগস্থলে সীমান্ত চ্যুতি 
(9950185 £1810)। এই চ্যুতির জন্ত ভারতে অনেক ভূমিকম্প 
ঘটে গিয়েছে । গত পঞ্চাশ বছরের মধোই প্রায় হাজারের মতো । 
এই সমস্ত ভূমিকম্পের শক্তি বিচার করে ভারতকে তিনটি অঞ্চলে 
ভাগ করা যায়: (১) হিমালয় পবতমাল।, তার পাদদেশ, আসাম 
( অতি ভূমিকম্প প্রবণ ), (২) গাঙ্গেয় সমভূমি (মাঝারি ভূমিকম্পপ্রবণ) 
এবং (৩) দাক্ষিণাত্যের মালভূমি (ভূমিকম্পমুক্ত )। ভারতে সবচেয়ে 
বেশি ভূমিকম্প হয় হিমালয় পরতে ও আসামে । 

ভারতের শেষ বড়ো ভূমিকম্প ১৯৭৫ সালের ১৯শে জানুআরি 
তারিখে, হিমালয় প্রদেশের কিন্নরে ও লাহুল স্পিতি অঞ্চলে । 
ভূমিকম্পের মান রিক্টার স্কেলে ৭৫১। এই ভূমিকম্পে পারা চু 
নদীতে ধস নামে, নদীর গতিপথ রুদ্ধ হয়ে গিয়ে হুদ তৈরি হয়, 
স্পিতি ও পার! নদীর দু-ধারে ৪০ কিমি দীর্ঘ অঞ্চল জুড়ে বহু গ্রাম 

ংস হয়। 


সমৃদ্রের নিচে ভূমিকম্প 


ভূমিকম্প যেমন হয়ে থাকে স্থলভাগে, তেমনি হতে পারে সমুদ্রের 
নিচেও। হয়েও থাকে, এৰং আমাদের কপাল ভালে! ষে পৃথিবীর 
বেশির ভাগ ভূমিকম্প ঘটে সমুদ্রতলে । মাঝে মাঝে এমনও হয় ঘে 
সযুদ্রতলের ভূমিকম্পের ফলে তৈরি হয়ে যায় বিশাল বিশাল ঢেউ-_ 
কখনে! কখনো ১০ মিটার পর্বস্ত উঁচু ও ঘণ্টায় ৮০* কিলোমিটার 


৪৪ 


পর্যন্ত গতিবেগসম্পন্ন । এই ঢেউয়ের নাম সুনামি ( (80811 )। 
অতি ভয়ংকর এই ন্ুনামি, সমুদ্রের জাহাজকে পর্যস্ত তুলে এনে ভাঙার 
ওপরে আছড়ে ফেলে, কিলোমিটারের পর কিলোমিটার গ্রাম-জনপদ 
ভাগিয়ে নিয়ে যায়, ঘরবাড়ি চুরমার করে, একটি 'প্রাণকেও রেহাই 
দেয় না। ূ 

আর ভূমিকম্প শুধু যে নিজেই ধ্বংস করে তা নয়, ধ্বংস ডেকে 
আনে। আগুন লাগা, জল সরবরাহ বন্ধ হয়ে যাওয়া, খাদ্য দূষিত 
হওয়া, স্বাস্থাবাবস্থা ভেঙে পড়া - এসবও ঘটে এবং তার ফলে রোগ 
ও মহামারী শুরু হয়ে যায়। আরো আছে । অনেক সময়ে মানুষের 
মনকে বিকল করে দেয়, কেমন উদ্ভ্রান্তের মতো আচরণ করতে 
শুরু করে অনেকে। 

আগে বলেছি, ভূমিকম্প শুরু হওয়া মাত্র ভূমিকম্পের কেন্দ্র থেকে 
ভূমিকম্পের ঢেউ ছড়িয়ে পড়ে । জাইস্মোমিটারে প্রথম ধরা পড়ে 
অপেক্ষাকৃত মুছু পি' ঢেউ, তারপরে বেশ জোরালো “এস” ঢেউ, 
তারপরে অতি প্রচণ্ড এল" ঢেউ। শেষের ঢেউটি তৈরি হয় প্রথম 
দুটি ঢেউয়ের তৈরি করা শক্তি থেকে । এটি চলে উপরিতলের শিলার 
মধ্যে দিয়ে এবং অপেক্ষাকৃত আস্তে (সেকেণ্ডে ৩৫ কিলোমিটার )। 
কোন্‌ ঢেউ কোন্‌ সময়ে পৌছচ্ছে তা বিচার করে ভূকম্পবিদর] স্থির 
করতে পারেন ভূমিকম্পের উপকেন্দ্র কত দূরে । আর যদি তিনটি 
জাইসমোমিটার স্টেশন থেকে একই ভূমিকম্পের উপবৃত্ত নির্ধারণ করা 
হয় তাহলে উপবৃত্তের সঠিক ভৌগোলিক অবস্থান পর্যস্ত জান৷ 
সম্ভব । সেজন্য তিনটি বৃত্ত টানতে হবে-_ প্রতি স্টেশনকে কেন্দ্র করে 
আর সেই স্টেশন থেকে নির্ধারিত দূরত্বকে ব্যাসার্ধ করে এক-একটি 
বৃত্ত। বৃত্ত তিনটি যে বিন্দুতে ছেদ করে সেটি ভূমিকম্পের 
উপকেন্দ্র। 

ভূমিকম্পের পর্যবেক্ষণ থেকে জানা গিয়েছে, পৃথিবীতে যতো 
ভূমিকম্প ঘটে তার শতকরা ৮€ ভাগ ঘটে ১৫ থেকে ৫* 


৭৫ 


কিলোমিটার গভীরতার মধ্যে । এইসব ভূমিকম্পের কেন্দ্র অগতীর 
(51:8110)। কিন্তু এমন ভূমিকম্পও ঘটতে পারে ঘার কেন্দ্র 
বিগ বেশি (কিন্তু ৭০০ কিলোমিটারের কম ) 

এই কেন্দ্র গভীর (৫০০)। আর ৫৭ থেকে ৩০ 


হিতে 


ভূমিকম্পের উপকেন্দ্রের অবস্থান নির্ধারণ 


কিলোমিটারের মধ্যে হলে মাধ্যমিক গভীর কেন্দ্র (1175070601966 
£9০৩ )। জাইদ্মোমিটারে ভূমিকম্পের রেখায় তিন জাতীয় ঢেউয়ের 
আগমনে সময়ের পার্থক্য হিসাব করে বিজ্ঞানীরা ভূমিকম্পের কেন্দ্রের 
গভীরতাও নির্ণয় করতে পারেন । 

এতক্ষণের আলোচনায় জান। গেল, ভূমিকম্প কি করে হয় ও 
কোথায় হয়। আরো! ছুর্টি প্রশ্ন থাকে-কখন হয় এবং কেন হয়? 
ভূমিকম্প কেন হয়, এআলোচনায় আমরা পরে আসব (প্লেট 
টেকটোনিক তত্ব নিয়ে আলোচন৷ করার সময়ে )। এখন দেখা যাক, 
ভূমিকম্প কখন হবে সেটা আগে থেকে জানা সম্ভব কিন।। 

স্পষ্ট করে বল! দরকার, ঘ্বুধিবাত্য! বা সাইক্লোনের পূর্বাভাস 
যেমন নির্দিষ্টভাবে দেওয়া চলে, ভূমিকম্পের পুর্বাভাস দেবার তেমন 
কোনো! উপায় এখনো! পর্বস্ত পাওয়া যায়নি। প্রযুক্তিবিষ্ঠার 


৬ 


সাহায্যে ভূমিকম্পের পূর্বাভাস দেবার চেষ্টা করে চলেছেন 
বিজ্ঞানীরা । 

তবে দেখা গিয়েছে, ভূমিকম্পের আগে পশুপাখির আচরণ বদলে 
যায়। পাখি ডাক বন্ধ করে, ঘোড়। অস্থির হয়ে ওঠে, কুকুর করুণ 
স্বরে ভাকতে থাকে, ইত্যাদি । তাছাড়া, কুয়োর জল ওঠানামা করে, 
উষ্ণ প্রন্নবণে গ্যাসের ঘনত্ব বেড়ে যায় ও আরে নানা, ভৌত 
কাগুকারখানা ঘটে । কিন্তু এগুলো কোনোটাই সুনির্দিষ্ট লক্ষণ নয়। 
এসব লক্ষণ দেখে ভূমিকম্পের পূর্বাভাস দেবার চেষ্টা কখনো সফল 
হয়েছে, কখনে। হয়নি । চীনারা ১৯৭৫ সালের ৪ঠ! ফেরুআরির 
লিওয়ানিঙ উপদ্বীপের হাইচাঙ ভূমিকম্পের সঠিক পূর্বাভাস দিয়েছিল, 
অথচ সেই একই বছরে পিকিং-এর ভূমিকম্পের পুরবাভাস দিতে 
পারেনি (পিকিং-এর ভূমিকম্পে সাতলক্ষ লোক মার। যায় )। 

মনে হয়, ভূমিকম্পের পূর্বাভাস দিয়ে মান্ুষজনকে আগে থেকে 
সতর্ক কর! হচ্ছে_-এমন দিন আসতে এখনো অনেক দেরি । 


আগগ্রযগিল্লি 
আগ্নেয়গিরি হচ্ছে ভূত্বকে এমন এক রন্ধ বাঁছিদ্র বা ফোকর ঘা 
দিয়ে গলিত শিলা, বাস্প, গ্যাস ও আরও কিছু পদার্থ পৃথিবীর ভিতর 
থেকে বাইরে বেরিয়ে আসে । গিরি মানে পৰত, কিন্তু আগ্নেয়গিরি 
সবসময়ে পর্বত নাও হতে পারে । পাহাড় বা টিলার আকারেও 
আগ্নেয়গিরি দেখ! গিয়েছে । ভারতে আগ্নেয়গিরি নেই । 
আগ্নেয়গিরি সবচেয়ে বেশি আছে প্রশান্ত মহাসাগরকে ঘিরে । 
এত বেশি ষে মনে হতে পারে প্রশান্ত মহাসাগরকে ঘিরে আগুনের 
একটি বলয় তৈরি হয়েছে, তাই বল।হয় অগ্নিবলয় (128 ০£ 716) । 
এখন পৃথিবীর বিভিন্ন অংশে জীবন্ত. আগ্নেয়গিরি আছে প্রায় ৮*ৎ। 
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পৃদ্বীর কেন কোন্‌ জায়গার ভাবন্ত গবাগ্মেয়গিরি রয়েছে তার চিত্র ( ফুটকি বসিয়ে দেখানে। হয়েছে ) 
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তার মধো শতকরা ৬০ ভাগই, অর্থাৎ পীঁচশোটি, রয়েছে প্রশাস্ত 
মহাসাগরকে ঘিরে। শতকরা ১৪ ভাগ আছে ইন্দোনেশিয়ায়, 
১৩ ভাগ আটলার্টিকে, ৭ ভাগ ভূমধাসাগর ও উত্তর এশিয়া মাইনর 
ও আফিকায়, ১ ভাগ ভারত মহাসাগরে এবং প্রায় ৩ ভাগ প্রশাস্ত 
মহাসাগরের মধ্যবর্তী দ্বীপগুলিতে । 

আগ্নেয়গিরিকে ইংরেজিতে বলে ভন্ক্যানো (৮০1০7170 )। 
ইংরেজি কথাটি এসেছে ভাল্কান (৬০1০৪) থেকে । ভাঙল্কান 
হচ্ছেন প্রাচীন রোমকদের অগ্নিদেবা' ল্যাটিন গাথায় ইনি 
দেবতাদের লৌহকার বা কামার । ইনিই প্রথম তৈরি করেন বর্ম, 
ঢাল ও অগ্ান্য অস্্র। ইনি যখন নেহাইয়ের ওপরে হাতুড়ি ঠোকেন, 
সেই শব্দই শোন! মায় আগ্নেমগিরি থেকে আগুন বেরিয়ে আসার 
সময়ে । আমাদের পুরাকাহিন্ীর বিশ্বকর্মীকে নিয়ে কিন্তু এধরনের 
কোনো গল্প হৈরি হয়নি । 

'আগ্নেরগিরির উদ্গীরণ যে কী ধ্বংসকার্য ঘটাতে পারে, তার 
একটি দৃষ্টান্ত ইঠিহাঁসে বিখ্যাত হয়ে আছে। সেটি হচ্ছে ৭৯খ্ীষ্টাব্দে 
ইতালির ভিন্ৃভিয়াস আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণ। তার ফলে ছটি প্রাচীন 
নগর অঙ্গার ও আগ্নেয়গিরির ভন্মের নিচে সম্পূর্ণ চাঁপ। পড়ে গিয়েছিল । 
এই ঘটন! নিয়ে লেখা একটি উপন্ভাসও আছে। ১৯০২ সালে ওয়েস্ট 
ইপ্ডীজের একটি দ্বীপের একটি গ্রামের অস্তিত্ব আগ্নেয়গিরি থেকে 
বেরিয়ে আসা জ্বলন্ত গ্যাসের মেঘ সম্পূর্ণ লোপ করেছিল। ১৯৪৩ 
সালে মেক্সিকোর ছুটি গ্রাম আগ্নেয়গিরির লাভাস্বোতের নিচে সম্পূর্ণ 
চাপা পড়েছে। 

এই সমস্ত ঘটন। থেকে বোবা যায় আগ্নেয়গিরি কী ব্যাপক ধ্বংস- 
কাধ ঘটাতে পারে । আরে। বোঝ যায় আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণে কত 
বিভিন্ন রকমের উপকরণ তৈরি হয়ে থাকে। 

তবে আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণে সবচেয়ে বেশি দেখ! যায় গলিত 
শিলা যার নাম লাভা! (188) যে ছিদ্র থেকে লাভা বেরিয়ে আসে 
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সেটির চেহার৷ সাধারণত ওল্টানো। ফানেলের মতে।। এই ফানেলের 
নল যুক্ত থাকে ভূত্বকের নিচে গলিত শিলার একটি আধারের সঙ্গে। 
যে গলিত শিলাকে বলা হয় ম্যাগ. মা। পৃথিবীর অভ্যন্তর থেকে উঠে 
এসে এই ম্যাগ মা জড়ো হয় এক-একটি আধারে- প্রথিবীর উপরিতল 
থেকে সাধারণত ৫০ কিলোমিটার গভীরতায়। ম্যাগ ম! সবসময়েই 
পৃথিবীর উপরিতলে উঠে আসার পথ খোজে । ফলে তৃত্বক যেখানে 
যেখানে সবচেয়ে ছল সেখানেই ম্যাগ.ম। ও তার গ্যাসের প্রচণ্ড চাপে 
ভূত্বকে ছিদ্র হয়ে যায়। তখন ভিতরকার ম্যাগম! বেরিয়ে আসে 
বাইরে । নির্গত এই ম্যাগ.মাকেই বলা হয় লাভা । 

লাভ! ব! গলিত শিলা এতই উত্তপ্ত থাকে যে তার রও হয় লাল, 
বা আরও উত্তপ্ত হলে, সাদা । তবে এই গলিত তরল শিল! শেষ- 


(১ 1 আগ্রেয়হিরির ডস ৰ্‌ 





আগ্নেয়গিরির চুড়ে। ওল্টানো৷ ফানেলের মতো।। তার সঙ্গে যুক্ত থাকে 
নল। চিত্রে একটি আগ্নেয়গিরিকে চিরে ভিতরকার চেহার। দেখানে। হয়েছে। 
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পর্যন্ত কঠিনতা লাভ করে এবং হয়ে ওঠে কঠিন আগ্নেয় শিলা । এই 
কঠিন আগ্নেয় শিলাকেও লাভা বলা হয়। 

সব আগ্নেয়গিরি একরকমের নয়। ছিদ্রের নির্মাণে, উদ্গীরণের 
ধরনে, উৎপন্ন উপকরণের রকমে আগ্নেয়গিরি থেকে আগ্নেয়গিরির 
ভিন্নত। ঘটে থাকে । এমনকি গলিত লাভা পর্বস্ত সব আগ্নেয়গিরির 
একরকম নয়। কোথাও ময়দার তালের মতো৷ থকথকে, কোথাও 
প্রায় জলের মতো তরল। থকথকে লাভার প্রবাহ খুবই আস্তে, 
সার! দিনে কয়েক শত সেন্টিমিটার মাত্র । কিন্তু তরল লাভার প্রবাহ 
ঘণ্টায় চল্লিশ কিলোমিটার পর্যস্ত হয়ে থাকে । জলের মতো। লাভার 
প্রবাহও উচু থেকে নিচুর দিকে । 

গলিত লাভা কঠিনতা লাভ করার ফলে যে শিল তৈরি হয় তাও 
বিভিন্ন রকমের হয়ে থাকে । 

বেশির ভাগ আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণে গ্যাসীয় পদার্থ থাকে । এই 
গ্যাসীয় পদার্থের বেশির ভাগটাই হচ্ছে জলীয় বাস্প, তার সঙ্গে কম- 
বেশি পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইভ ও 
ক্লোরিন । 


আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণের সময়ে বিস্ফোরণের মতো৷ যে একটি 
ব্যাপার ঘটে তার মূলে আছে এই জলীয় বাস্প। জল যখন বাম্প হয় 
তখন তার আয়তন বেড়ে যায় প্রায় হাজার গুণ। প্রচুর পরিমাণ জল 
যদি অল্প সময়ের মধ্যে বাস্পীভূত হয় তাহলে প্রচণ্ড শক্তিশালী 
বিস্ফোরণ ঘটে যেতে পারে । উদ্গীরণ যখন ঘটে তখন যে গ্যাস 
বেরিয়ে আসে তার সঙ্গে মিশে থাকে আগ্নেয়গিরির ধুলো আর 
ছাইয়ের কঠিন কণিকা । উদ্‌গীরণের সময়ে যে কালো ধোয়া দেখা 
যায় সেটা! এই ভাবেই তৈরী । 

আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণের সময়ে নান! ধরনের কঠিন পদার্থ বাইরে 
নিক্ষিপ্ত হতে পারে- ধুলোর কণা থেকে শুরু করে বিরাট বিরাট চাই 
পর্যস্ত। 
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আগ্নেয়গিরির এই যে লাভ। তার উৎস কোথায়? প্রাচীনকালে 
মানুষের ধারণ! ছিল, প্রথিবীর একেবারে ভিতর থেকে এই লাভ। উঠে 
আসছে। অর্থাৎ, এখনকার বিজ্ঞানীর। পৃথিবীর ভিরকার ফেঅং 
বলছেন বহিরাষ্টি, যেটি আছে তরল অবস্থায়, সেখান থেকে । আমরা 
জানি, বহিরাষ্টির শুরু পুথিবীর উপরিতল থেকে তিন-হাজার 
কিলোমিটারেরও বেশি গভীরে । লাভ। এতখানি তলা থেকে গোটা 
ম্যান্টল পার হয়ে ভূত্বক পর্যন্ত উঠে আসতে পারবে, এমনটি হওয়া 
থুবই শক্ত । আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণ শুরু হওয়ার আগে সাধারণত 
ভূমিকম্প হয়ে থাকে এবং মাটির তল। থেকে গুড়গুড় আওয়াজ শোনা 
যায়। এই ছুয়ের উৎস অনুসন্ধান করে দেখ গিয়েছে, 'তীর 
গভীরত1 পঞ্চাশ কিলোমিটারের বেশি নয়। তার মানে, শিল! 
গলিত হয় ম্যান্টল-এর ওপরের দিকে কিংবা ভূত্বকের নিচের 
দিকে, তারপরে সেই গলিত শিলা ভূত্বকে ফাটল ধরিয়ে বাইরে 
আমসে। 

শিলাকে গলাতে হলে প্রচণ্ড একটা উত্তাপ দরকার । আমর! 
জানি, পৃথিবীর যতো গভীরে যাওয়া যায় উত্তাপও ততোই বাড়ে। 
পঞ্চাশ কিলোমিটার গভীরে উত্তাপ এতই প্রচণ্ড হয় যে শিলা গলে 
যেতে পারে। কিন্তু পঞ্চাশ কিলোমিটার গভীরে চপও হয় অতি 
প্রচণ্ড। বিজ্ঞানীর। মনে করেন, এই অতি প্রচণ্ড চাপে শিলার পক্ষে 
গলিত অবস্থায় থাকা সম্ভব নয়। কিন্তু ভূত্বকে যাঁদ ভাঙন ঘটে 
তাহলে চাপ কমে যায় ও শিল। গলিত হয়ে পড়ে। 

কোনে কোনো বিজ্ঞানী মনে করেন, শিলায় যখন ভাঙন ধরে ৰা 
ভাজ পড়ে, বা একটি শিলা! অপর একটি শিলার গা ঘষে চলে যায়, 
তখন প্রচণ্ড উত্তাপ তৈরি হতে পারে । এই মতের সমর্থনে এমন কথাও 
বল হয় ষে আগ্নেয়গিরি দেখা যায় বিশেষ করে সেই এলাকাতেই 
যেখানে ভূত্বকের নড়চড়া বেশি এবং যেখানে পর্বত তৈরি হচ্ছে । লক্ষ 
করলে দেখা যাবে, আগ্নেয়গিরিগুলে৷ পৃথিবীর উপরিতলে যেমন- 
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তেমনভাবে ছড়িয়ে ছিটিয়ে আছে তা কিন্তু নয় আগ্নেয়গিরির বলয় 
মোটামুটি ভূমিকম্পের বলয়ের পাশাপাশি চলেছে। অধিকাংশ 
আগ্নেয়গিরি রয়েছে সমুদ্রের কীছে কিংবা এমন এলাকায় যেখানে 
শিলার ভাঙন ঘটেছে । তাই দেখ যায়, পুথিবীর জীবন্ত আগ্নেয়- 
গিরিগুলোর বেশির ভাগই রয়েছে প্রশান্ত মহাসাগরের অগ্নিবলয়ে ও 
ভূমধাসাগবের এলাকায় । 

এখনকার বিজ্ঞানীর] মনে করেন, পুথিবীর ভিতরে উত্তাপ তৈরি 
হওয়ার অন্য একটি কারণও আছে। তা হচ্ছে তেজস্ষিয় খনিজের 
বিকিরণ। তেজক্ষিয়ভার আবিষ্কার হরেছে উনিশ শতকের শেষদিকে 
মাত্র। তার আগে পর্ষন্থ পৃথিবীর ভিতরকার উত্তাপকে ব্যাখ্য। 
করার এন্য ধারণ কর! হত, উত্তপ্ত গ্যাসীয় একটি গোলক ঠাণ্ডা হতে 
হন্ে তরল হয়েছে এবং তরল গোলকের বাইরের দিকে একটি 
আবরণ পড়েছে -ভিতরট। এখনো তরল । এই ধারণ বাতিল হবার 
পরে বিজ্ঞনীরা পুথিবীর ভিতরকার উত্তাপকে ব্যাখা! করেছেন 
তেজস্কিয়তার সাহাযো । দেখা গিয়েছে, বহু প্রকারের শিলায় 
তেজস্রিয় পদার্থ থাকে -যেমন, ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, বিশেষ 
আকারের পটাসিয়াম । এই পদার্থগুলো ক্ষয় হয়ে হয়ে চলে এবং 
অন্ত পদার্থে রূপান্তরিত হয়। তারই ফলে উৎপন্ন হয় উত্তাপ । 
পৃথিবীর উপরিতলে এই উত্তাপ এন তাড়াতাড়ি ছড়িয়ে যায় যে টের 
পাওয়া যায় না। কিন্তু পৃথিবীর গভীরে এই উত্তাপ জম! হয়ে চলে 
এবং ক্রমে প্রচণ্ড হয়ে থাকে । আগ্নেয়গিরির ছিদ্র দিয়ে যে গলিত 
'শিল! বেরিয়ে আসে, সেটির গলন এই উত্তাপের জন্যই । 

আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণ দেখার স্থুযোগ কম লোকেই পায়। কিন্ত 
আগ্নেয়গিরির তৎপরতার ফলে €য ভূ-দৃশ্ঠ রচিত হয় তা সহজেই দেখা 
যেতে পারে । উদ্গীরণ সব আগ্নেয়গিরির একরকম নয়, এবং এক- 
একরকমের উদ্গীরণের ফলে ভূখণ্ডের চেহার! এক-একরকমের হয়ে 
খাকে। এমনও হতে পারে, ভূত্বকের একটা ফাটল দিয়ে লাভা 
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বেরিয়ে আসছে। সেই লাভার প্রবাহ কিলোমিটারের পর কিলো" 
মিটার ছড়িয়ে পড়ে ও জমাট বেঁধে শক্ত হয়! তার ওপরে ছড়ি 
পড়ে নতুন এক প্রবাহ, সেটিও জমাট বাঁধে । শেষপর্যস্ত দেখা যায়, 
হাজার-হাজার কিলোমিটার ব্যাপী ছড়ানো অঞ্চল শত-শত মিটার 
গভীর কঠিন লাভায় ঢেকে গিয়েছে। এমনি অঞ্চল পুথিবীর নান৷ 
জায়গায় পাঁওয়। যায়, ভারতের দাক্ষিণাত্যেও আছে। 

কখনো! এমন হয় যে গোটা আগ্নেয়গিরিটি দেবে গিয়েছে বা উড়ে 
গিয়েছে। তখন সেখানে থেকে যায় প্রকাণ্ড একটি গহবর। তারপরে 
সেই গহ্বর জলে ভরাট হয় ও হুদ হয়ে ওঠে। এমনিভাবে তৈরি 
হওয়া গহবরকে বলা হয় কটাহ ( ০8210619 )। 

কটাহের সঙ্গে সম্পকিত সম্প্রতিকালের সবচেয়ে বড়ো উদ্গীরণ 
ঘটে গিয়েছে ক্রাকাতোয়ায় ( জাভ! ), ১৮৮৩ সালে । কটাহ আগে 
থেকেই তৈরি হয়ে ছিল, তারপরে ১৮৮৩ সালের ২৬শে আগস্ট 
তারিখে এমন এক প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে যে ক্রাকাতোয়ার বেশির 
ভাগটাই অদৃশ্য হয়ে যায়। আর এতই প্রচণ্ডভাবে গুড়গুড় আওয়াজ 
হতে থাকে যে ১৬০ কিলোমিটার দূরে বাটাভিয়ায় পর্যন্ত ঘরবাড়ি 
কেঁপে ওঠে ও জানলা-দরজা ঝনঝন করে ওঠে । রাস্তায় গুলিগোলা 
চললে যেমন হয় তেমনি । শহরের লোক সারা রাত জেগে 
কাটায়। 

উদগীরণ সবচেয়ে বেশি হয় পরদিন সকাল দশটার সময়ে। 
বিশাল একট মেঘ উঠে আর্সে৮* কিলোমিটার উঁচুতে । যে প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ সেই মেঘকে ঠেলে তুলেছিল তার আওয়াজ শোনা যায় 
৫০০০ কিলোমিটার দূর থেকেও । আরও নবব.ই মিনিট পরে ৩৬ 
মিটার উঁচু একটা! ঢেউ (সুনামি) ভারত মহাসাগরকে তোলপাড় 
করতে থাকে এবং জাভ! ও স্ুুমাত্রার তটভূমির ওপরে আছড়ে পড়ে। 
তার ফলে ২৯৫টি শহর পুরোপুরি বা অংশত ধ্বংস হয় এবং ৩৬,০০০ 
লোক মার! পড়ে। একটি গলন্দাজ জাহাজকে সমুদ্র থেকে তুলে ২'৪ 


১০৪ 


কিলোমিটার দূরে ১* মিটার উঁচু ডাঙাজমির ওপরে আছড়ে ফেলা 
হয়েছিল । | 

সারা দিনে আরও কয়েকবার উদ্‌গীরণ হয় । প্রচুর পরিমাণ ছাই 
বাযুমণ্ডলে নিক্ষিপ্ত হয় এবং তার ফলে দিনের আলো চাপ। পড়ে 
গিয়ে অন্ধকার নেমে আসে । 

উদ্‌গীরণ শেষ হবার পরে দেখা যায়, মূল ভূখণ্ডের তিনভাগের 
দু-ভাগ মুছে গিয়েছে । আগে যেখানে ছিল ১২০ থেকে ৪২০ মিটার 
উচু জমি (সমুদ্রের উপরিতলের উপরে ), এখন সেখানে ২৭০ মিটার 
গভীর ( সমুদ্দের উপরিতলের নিচে ) বিশাল গহ্বর । 

উত্তর আমেরিকার একটি কটাহের নাম ক্রেটার লেক । গহ্বরটির 
মাপ এপারে-ওপারে ১০ কিলোমিটার, গভীরতায় ৬০* মিটার। 
এখনে যে আগ্নেয়গিরি ছিল তার নাম মাউন্ট মাজামা। হাজার 
দশেক বছর আগে এটি জীবন্ত ছিল। | 

ভূ-বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর আগ্নেয়গিরিগুলোকে তিনভাগে ভাগ 
করেছেন-_জীবন্ত, ঘুমন্ত, যৃত। উদ্গীরণ হয়ে চলেছে বা মাঝে 
মাঝে হচ্ছে, সেই আগ্নেয়গিরি জীবন্ত | উদ্গীরণ হয়েছিল কিন্তু এখন 
আর হচ্ছে না, সেই আগ্নেয়গিরি ঘুমন্ত । যতোদূর ইতিহাস জানা যায় 
উদ্‌গীরণ আদৌ হয়নি, সেই আগ্নেয়গির মৃত। বিজ্ঞানীদের এই 
ভাগ-বিভাগ সবসময়ে ঘে ঠিক থাকে ত1। নয়। মুত আগ্নেয়গিরিও 
হঠাৎ জীবন্ত হয়ে ওঠে। 

তবে জীবন্ত আগ্নেয়গিরিগুলোর বেলায় যেন একট। হিসেব পাওয়া 
যাচ্ছে, কতকাল পরে-পরে উদ্নীরণ হতে পারে। মাউন্ট এট্না, 
মাউণ্ট ভিস্ৃভিয়াস ও এমনি আরে! কয়েকটি আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণ 
সম্পর্কে আগে থেকেই ভবিষ্যদ্বাণী কর! চলে মনে হয়। 

এক্ষেত্রে একটি বড়ো! সহায় হচ্ছে জাইস্মোমিটার । জীবস্ত 
আগ্নেয়গিরির কাছাকাছি এলাকায় যদি পর-পর ভূমিকম্প হতে থাকে 
তাহলে বুঝতে হবে উদ্গীরণ হতে আর দেরি নেই। এই খবর 
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জানার জঙ্ঠ বিজ্ঞানীদের হাতে আরে ষন্ব আছে। কিন্ত কোনো 
যন্ত্রই এখনো পর্বস্ত এত সঠিক নয় যে আগ্নেয়গিরির উদ্গীরণ সম্পর্কে 
আগে থেকেই জানা সম্ভব । 


বয়সেন্র মাপকাগি 


পৃথিবীকে যে-চেহারায় এখন আমরা দেখছি সেটা চিরকালের নয়। 
এমনকি সমুদ্র ও মহাদেশের যেটি যেখানে দেখছি তাও ঠিক ঠিক 
সেখানেই ছিল না । পুথিবীর উপরিতলে কত-যে বদল হয়েছে, এখনো 
হচ্ছে ও হতে থাকবে, তার যেন শেষ নেই। সমুদ্রের তলদেশ পর্স্ত 
অনবরত নতুন করে তৈরি হচ্ছে, অনবরত ছড়িয়ে পড়ছে। 

পুথিবীর উপরিতলের ভাঙাগড়া ও অদলবদল সম্পর্কে বলতে হলে 
প্রথমেই ঘটনাগুলোকে সময়ের দিক থেকে সাজানে দরকার | সেজন্য 
চাই পৃথিবীর ইতিহাসে সময়ের আগে-পরে ধরার জন্য একটা 
মাপকাঠি। ভূ-বিজ্ঞানীরা যে মাপকাঠি তৈরি করেছেন সেটি ধরাই 
আমাদের পক্ষে স্ুবিধের। এটিকে বলা হয় ভূতব্ীয় কাল-বিভাগ, 
সারা বিশ্বে এটি স্বীকৃত । 

পৃথিবীর বয়স প্রায় ৪৬০ কোটি বছর | এই গোটা সময়কালকেই 
কতকগুলে। ভাগে ভাগ করে জ্খানে হয়েছে । সময় অবশ্ঠ কখনো 
থেমে থাকেনি, কিন্তু ভূ-বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর ইতিহাস উদ্ধার করেছেন 
যে-সব শিলাস্তর থেকে তার মধ্যে ছেদ আছে । তারই ভিত্তিতে 
ভূতন্বীয় কীলবিভাগ । প্রথমে কয়েকটি বড়ো আকারের বিভাগ-_ 
অধিষুগ (৮17)। অধিযুগ বিভক্ত যুগে (21100. )। যুগ বিভক্ত 
উপযুগে (০০০1) শেষে থাকে বয়স। সারণির চেহারায় 
ভৃতন্বীয় কাল-বিভাগটি এই রকম : 
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ভূতত্বীয় কাল-বিভাগ 
অধিযুগ যুগ উপযুগ বয়স 
(কোটি বছরে) 


(গ) কোয়টারশারি গং হলোসিন 
গঃ গ্নেইস্টোসিনা ০১ 


(খ) নিওজিন বা খ২ প্লায়োসিন ডি 

(৪) নবজীবীয় উধ্ব টার্শারি খ+ মায়োসিন ১. 
(ক) প্যালিওজিন বা কও অলিগোসিন ৩৮ 

নিয় টাারি ক২ ইয়োসিন ৬ ৫ 


ক১ পাযালসিন ৮* 


(গ) ক্রীটেশাস ১৪+০ 


(৩) মধাজীবীয় (খ) জুরাসিক ১০০ 
(ক) ট্রায়ামিক ১৪৪ 
(চ) পাগরিয়ান ১৯ 
ও২ পেনসিলভ্যানিয়ান 
(৬) কার্বনিফেরাস চি | ৩৫ ০ 
$১ মিসিসিপিয়।ন 
(ঘ) ডেভনিয়ান ৪১০ 
(২) পুরাজীবীয় (গ) সিলুরিয়ান 8৪-৫ 
(গ) অর্ঠোভিসিয়ান ৫০ ৫ 
(ক) কেম্ত্রিয়ান ৬০ ৫ 
(খ) নব প্রাকৃকেম্ত্রিয়ান 
( জ্যালগংকিয়ান ) ২০০"০ 
(১) প্র।কৃকেম্ত্রিয়ান (ক) পুরা প্রাকৃকেম্ত্রিয়ান ৩৬০"০ 
(আক্িয়ান ) অপেক্ষা 
বেশি 


১৩৭ 





বয়সের হিসেব 


ওপরের সারণিতে শেষ স্তন্তে বয়সের হিসেব দেওয়া হয়েছে। 
এই বয়েস কি-ভাবে হিসেব করা৷ হয়? সারণিতে দেখা যাচ্ছে, 
৩৬০ কোটি বছর পর্যন্ত সময়কালকে হিসেবের মধ্যে আনা হয়েছে। 
বিজ্ঞানীরা এই হিসেব বার করেছেন শিলার বয়স থেকে । আগেকার 
কালে এই হিসেব করা হত এক-একটি যুগের শিলার স্তর জমতে 
কতখানি সময় লাগতে পারে সে-সম্পর্কে মোটামুটি একটা আন্দাজ 
থেকে। পৃথিবীর বয়স হিসেব কর! হত অন্য নান। উপায়ে । সহজেই 
বোঝা যায়, বিচার যেখানে কোটি কোটি বছর নিয়ে সেখানে বয়সের 
হিসেব ঠিকমতো ধরাট। অতি জরুরী বিষয় । 

বয়সের হিসেব করতে গিয়ে তেজপ্রিয়তা৷ আবিষ্কার হবার আগে 
পর্যস্ত বিজ্ঞানীরা অনেকটা হাতড়ে বেড়িয়েছেন বলে মনে হয় । বিশপ 
আশার যখন বলেছিলেন পৃথিবীর জন্ম খ্রীষ্টপূর্ব ৪০০৪ সালে, 
বাইবেলের কাহিনীর ভিত্তিতে তৈরি করা সেই হিসেব নাকচ করার 
মতো হাতিয়ার বিজ্ঞানীদের হাতে ছিল না। স্বয়ং নিউটনও এই 
হাতিয়ারের সন্ধান দিতে পারেননি । জেম্স হাটন ( ১৭২৬-৯৭ ) 
বলেছিলেন, এই জগং-ব্াাপারের কোথায় যে শুরু তার কোনো 
চিহ্ন আমি পাইনি, কোথায় যে শেষ তার কোনে! সম্ভবনা আমি 
দেখিনে। এই সময় থেকে তো বটেই, তার আগেও অনেকেই 
ধারণা করতে পেরেছিলেন যে ঝুইবেলের ভিত্তিতে পৃথিবীর বয়স 
হিসেব করাটা ভুল। ১৭৬০ সালে তৈরি করা একটা হিসেবে বলা 
হয়েছিল, পৃথিবীর বয়স সম্ভবত ৭৫,০০০ বছর। 

১৭৪৯ সালে ফরসী বিজ্ঞানী কৌৎ গ্য বুর্ষো বাইবেলের 
কাহিনীকে একটা বৈজ্ঞানিক মোচড় দিতে চেষ্টা করেছিলেন। তিনি 
বললেন, বাইবেলে জগৎ-ম্থষ্টির যে ছ'টি দিনের কথ। বল! হয়েছে 
সেটা সম্ভবত ছণটি দীর্ঘ যুগ। কিন্তু গির্জার চাপে তাকে এই ধর্ম- 
বিরোধী উক্তি অস্বীকার করতে হয়েছিল । 


মহ 


পৃথিবীর বয়স সম্পর্কে সঠিক ধারণা করাটা! আরে। জরুরী হয়ে 
দেখা দিল চার্লস ডারউইনের ( ১৮০৯৮২ ) বিবর্তনবাদের তত্ব ₹ 
প্রকাশিত হবার পরে । বিব€নবাদ মানতে হলে জীবজগতের ক্রম- 
বিকাশের জন্য অনেক অনেক বড়ে। মাপের সময়কাল ধরা দরকার, যা 
উনিশ শতকের মাঝামাঝি সময়ের বিজ্ানীর! ধারণায় আনতে পারতেন 
না। আর ঠিক এই সময়ে তখনকার বিখ্যাত পদার্থবিজ্ঞানী লর্ড 
কেলভিন (১৮২৪-১৯০৭) আক কষে মোক্ষমভাবে প্রমাণ করে 
দিলেন যে সূর্যের বয়স ২ কোটি বছরের বেশি হতে পারে না। আর 
পৃথিবীর বয়স নিয়ে ছুটি আলাদ। উপায়ে হিসেব করে প্রমাণ করে 
দিলেন পৃথিবীর বয়স আরো! অনেক কম। লর্ড কেলভিনের মতো! 
পদার্থবিজ্ঞানীর হিসেবকে নাকচ করতে পারে, এমন ক্ষমতা অন্য 
কোনে বিজ্ঞানীর ছিল না। লর্ড কেলভিন বলতেন, “যদি তুমি মাপ 
নিতে না পারো তাহলে তোমার জ্ঞান হয় সামান্য ও প্রয়োজনের 
চেয়ে কম।” লর্ড কেলভিনের মাপজোক ছিল নিখু'ত, তার হিসেবে 
ভুল হবে এমন সন্তাবন। ছিল না। 

পুথিবীর বয়স হিসেব করতে গিয়ে লর্ড কেলভিনের একটি উপায় 
ছিল এইরকম : উত্তপ্ত গলিত অবস্থা! থেকে ঠণ1 হতে হতে পুথিবা 
আজকের অবস্থায় পৌছেছে, তাহলে তার জন্য কতখানি সময় 
লাগতে পারে? আক কষে দেখালেন, বড়ে। জোর এককোটি বছর । 
চার্লস ডারউইন ও তীর ভূতত্ববিদ সমর্থকর! মলে মনে বুঝতেন যে 
পৃথিবীর বয়স আরো! অনেক বেশি । কিন্ত লর্ড কেলভিনের হিসেবে 
ভুল কোথায়, তা! ধরার ক্ষমত! তাদের ছিল ন]। 
৷ ভুল ধরা পড়েছিল আরো! পরে । সত্য সম্পর্কে লর্ড কেলভিনের 

* এই তত্বে বল! হয়েছে ষে গ্রজ্ননগত মিউটেশন ঘটার ফলে বিভিন্ন 
প্রজাতির উত্ত্ন হয়ে থাকে। প্রজননগত মিউটেশনের ফলে পূর্বপুরুষের চেহার! 


থেকে ভিম্নাবস্থা ঘটে। যে-সব অবস্থা পরিবেশের সঙ্গে খাপ খাইয়ে চলার 
পক্ষে সহায়ক সেগুলে! টিকে থাকে । এই হচ্ছে প্রাকৃতিক নির্বাচন। 
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পক্ষে জান! সম্ভব ছিল না থে সূর্যের মধ্যে শক্তি উৎপন্ন হয় নিউক্লিয়ার 
ফিউসন ঘট।র ফলে, যে-কারণে আগামী বহু শত-কোটি বছর ধরে 
হূর্য এমনি জলন্ত অবস্থায় থাকবে । আর পুখিবীর ঠাণ্ডা হওয়। সম্পর্কে 
লর্ড কেলভিন কল্পনাও করতে পারতেন না ষে পুথিবী আদৌ ঠাণ্ডা 
হচ্ছে কিনা সন্দেহ । কেননা, পৃথিবীর চারদিকে ছড়ানো রয়েছে 
অজনম তেজক্রিয় শিলা যা থেকে বিকিত্রণ ঘটে ও উত্তাপ ছড়ায় । 

১৮৯৯ সালে আইরিশ পদার্থবিজ্ঞানী জন জলি অভিনব এক 
উপায়ে পৃথিবীর বয়স হিসেব করতে চেয়েছিলেন। তা হচ্ছে, 
সমুদের জলে মোট কী পরিমাণ লবণ আছে তার হিসেব নেওয়া, 
পৃথিবীর নদীগুলো দিয়ে মোট কী পরিমাণ লবণ প্রতি বছরে সমুব্দে 
এসে পড়ে তার হিসেব নেওয়। ৷ প্রথম সংখ্যাটিকে দ্বিতীয় সংখ্য। দিয়ে 
ভাগ করলেই বেরিয়ে পড়ে সমুদ্রের বয়স। আর পূথ্বীর বয়স 
সমুদ্রের বয়সের চেয়ে কিছু বেশি। পুথিবীর সমস্ত সমুদ্রের মোট 
জলের পরিমাণ প্রায় ১৫০ কোটি ঘন-কিলোমিটার। এখনকার 
সমুদ্রে লবণ আছে শতকর। ও তাগ। এ-থেকে হিসেব করা চলে, 
এখনকার সমুদ্রে লবণের পরিমাণ চারশো-কোটি কোটি টনেরও 
বেশি। পুখিবীর নদীগুলে। দিয়ে বছরে প্রায় ৪০ কোটি লবণ এসে 
সমুদ্রের জলে মিশছে। তার মানে সমুদ্রের বয়স ১০ কোটি বছর। 
হিসেবটা সহজ কিন্তু এই হিসেৰের মধ্যে এত কিছু ধরে নেওয়। 
হয়েছে যে সহজেই তা বেঠিক হয়ে যেতে পারে । বিজ্ঞান্দীরা এখন 
আর এই হিসেবকে নির্ভরযোগ্য মনে করেন না। 


অন্য একদল বিজ্ঞানী পৃথিবীর বয়স বার করতে চেষ্টা করেছিলেন 
পৃথিবীর সমস্ত শিলাস্তর জমতে কত সময় লেগে থাকতে পারে সেই 
হিসেব থেকে । যেমন, ধরা যাক, ৩০ মিটার পুরু বালিপাথর তৈরি 
হওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় পলল জমতে কত সময় লাগতে পারে ! 
এ থেকে অবক্ষেপণের হার ( অর্থাৎ কত সময় নিয়ে কত পলল 
জমছে তার হিসেব ) জানা যেতে পারে । এখন যদি জান! যায় 
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প্রথম পলল জমতে শুরু হওয়ার সময় থেকে আজ পর্যস্ত কতখানি 
পুরু শিলাস্তর তৈরি হয়েছে ত থেকে বয়সের হিসেব পাওয়া যায় 
এই উপায়ও নির্ভরযোগা নয়। তার কারণ, যে-সব তথোর ওপরে 
নির্ভর করে এই হিসেব করতে হস্টে সেই তথাগুলে। নিভূলিভাবে 
পাওয়াটাই প্রায় অসম্ভব । 

এখনকার ভূঁবিচ্ছানীরা শিলার বন্্স ঠিক করেন তেজস্কিয়তার 
হিসেব সেকে। এটা সম্ভব হয়েছে এই কারণে যে ভূত্বকে কিছু 
কিছু খশিজে থেকে গিয়েছে তেজিয় পদার্থ যথা, ইউরেনিয়াম বা 
থোরিয়াম। এই নেজপ্রিয় পদার্থ গুলো নিজের থেকেই ভেঙে ভেঙে 
পড়ে। এই ভাঙন সবসময়ে একই হারে । সবচেয়ে বড়ো কথা, 
তাপমাত্রা যাই হোক, চাপ যাই হোক, অন্ত কোনো ভৌত অবস্থা 
ঘাঁই হে'ক, ভাঙনের হার একই রকম থেকে যায় । 

সবচেত্রে বেশি কাল ধরে ভাঙন চলে ইউরেনিয়ামে। খানিকট! 
ইউরেনিয়াম ঘদ্দি থাকে এবং তার মধো যদি ১৫০ কোটি বছর ধরে 
ভাঙন চলতে থাকে তাহলে মূল তেজপ্রিয়তার মাত্র অর্ধেক থেকে 
যায়। এই সমরক।লকে বলা হয় অধুজীবন। তারপরে আরে! 
৪৫০ কোটি বছর যদি পার হয় তাহলে যে তেজগ্রিয়ত। থেকে গিয়েছে 
তার অর্ধেক চলে যার । এমনি চলন্ে থাকে । ভাঙন চলতে চলতে 
ইউরেনিয়ম শেষপণন্ত রূপান্তরিত হয় সীসেতে। আর এই ভাঙন 
চলবার সময়ে নিঃস্চত হয় হিলিয়াম গ্যাস ও তার সঙ্গে উত্তাপের 
আকারে শক্তি। ইউরেনিয়ামের ভাঙনের বাপারটাকে এইভাবে 
প্রকাশ করা হয়: 

ইউরেনিয়াম »সীসে + হিলিয়াম + শক্তি 

ইউরেনিয়ামের বেলায় দেখা গিয়েছে তেজস্কিয় ভাঙন ঘটতে 
ঘটতে যেমন পাওয়। যায় সাধারণ সীসে, তেমনি তার তিনটি 
আইসোটোপক্*__সীসে ২০৬, সীসে ২০৭, সীসে ২০৮। ব্যাপারটাকে 
এইভাবে প্রকাশ করা হয় : 
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ইউরেনিয়াম ২৩৮-সীসে ২০৬ 
ইউরেনিয়াম ২৩৫-»সীসে ২০৭ 
থোরিয়াম ২৩২-সীসে ২৮ 
আজকাল স্ুশ্ম মাপজোক নেবার এমন সব যন্ত্রপতি বিজ্ঞানীদের 
হাতে এসেছে যার সাহাযো তারা আইসোটোপগুলোর আলাদ। 
মাপ নিতে পারেন । এবং তা থেকে ধরে নিতে পারেন বয়সের 
হিসেব। 


* াইসোটোপ বুঝতে হলে প্রধমে জানা দরকার পরমাণুর গঠন। পরমাণুর 
গঠন এই রকম : পরমাণুর কেন্দ্রে আছে কেন্দ্রীণ বা নিউক্রয়াম। তাকে 
ঘিরে রয়েছে সূর্কে ঘিরে থাকা গ্রহের মতো এক বা একাধিক নেগেটিভ 
চার্জবিশি্ক ইলেকট্রন। পরমাণুর ভর প্রায় সবটাই রয়েছে নিউ-ক্রয়াসের মধ্যে | 
নিউক্লিয়াসের গঠনে আছে প্রায় সমান ভরের ছুটি ভিন্ন ধরনের স্বারী 
কশিক _-প্রাটোন ও নিউট্রন। প্রোটোন পজিটিভ চার্জবিশি& এবং নিউট্রন 
বিছ্বাৎ-নিরপেক্ষ। ইলেক্ট্রনের নেগেটিভ চার্জ ও প্রোটোনের পজিটিভ চার্জ 
মাত্রার দিক থেকে সমান। অতএন, বিহ্াং-নিরপেক্ষ একটি পরমাণুতে 
নিউক্রয্লাপের প্রোটোন ও নিউক্লিরাসকে ঘিরে থাকা ইলেকট্রন সমান-সংখ্যক 
ছপ্ধে থাকে । পরথাণুব ইলেকট্রনর সংখ্যাকে বল। হয় পাবনমাণবিক নংখ্যা। 
ঘেমন, হাইডরে'ছেনের পারধাণবিক সংখ্যা ১ (57), পীসের ৮২ (৪০৮৮), 
ইদরেনিয়ামের ৯২ (9০গ্য0)। এই পারমাণণবক সংখ্যাই নির্ধাঃণ করে 
পরমাণুর রাপায়নিক আচরণ। কিন্তু পরম'ণুর তর নির্ভর করছে নিউক্লি2াসের 
ওপর । এই নিউরুপ্রাসে াছে ষেমন প্রোটোন তেষনি নিউট্রন। যেমন ধরা 
যাক, সাধারণ বিছবাৎ্-নিরণ্ক্ষ পীমে তার পরমাণুতে আছে ৮২টি ইলেকট্রন। 
তার মানে, ৮২টি প্রোটোনও আছে। তার ওপরে আছে বিছ্যুৎ-নিরপেক্ষ 
নিউই্ন। এই নিউট্রন যতো! সংখাকই থাকুক না কেন তার ফলে পরমাণুর 
রাসায়নিক আচরণে কোনে! হেরফের হয় না। কিন্তু হেরফের হয় ভরে। 
যতো বেশি নিউট্রন ওতো বেশি ভর। কাজেই একই পদার্থের একাধিক 
প্র্গারের পরমাণু পাওয়া যেতে পারে, যেগুলে। রাঁসাম্মনিক আচরণের দিক 
থেকে অভিন্ন, কিন্তু ভরে ভিন্ন। পরমাণুর ভরকে আমরা প্রকাশ করতে পারি 
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বয়স হিসেব করার জন্য বিজ্ঞানীরা অন্য একটি আইসোটোপকেও, 
কাজ লাগিয়েছেন। সেটি হচ্ছে পটাসিয়াম ৪০ ( 4০7)। 
পটাসিয়ামের তিনটি আইসোটোপ পাওয়া যায়, *০, 

£1]6। এই তিনটির মধ্যে একমাত্র £০% বা পটাসিয়াম৪* 

তেজস্ক্রিয় । বেশির ভাগ আগ্নেয় শিলায় এই আইসোটোপটি আছে: 
ফলে বিজ্ঞানীদের পক্ষে খুবই স্থৃবিধের হয়েছে। 

ছুটি সম্পূর্ণ পৃথক প্রক্রিয়ায় পটাসিয়াম৪* পরিবত্তিত হয় ক্যাল- 
সিয়াম৪০-এ এবং আর্গন৪০ গ্যাসে । প্রথম প্রক্রিয়ার বেলায় অধ- 
জীবনের মাত্র! ১৪৭ কোটিবছর, দ্বি হীয়টির,বেলায় ১১৯০ কোটি বছর । 

শিলার বয়স হিসেব করার জন্ত পটাসিয়াম-আর্গন পদ্ধতি খুবই 
উপযোগী । নান! ধরনের শিলার বয়ম এই পদ্ধতিতে নির্ধারণ কর! 
চলে। উল্কাপিণ্ডের বয়স জানার জন্তও এই পদ্ধতি ব্যবহার কর! 
হয়ে থাকে । 

বয়স যদি পঞ্চাশ-হাজার বছরের কম হয় তাহলে তেজপ্থিয় 
আইসোটোপ কার্ন-১৪ থেকে বয়সের হিসেব করা চলে। এই 
পদ্ধতিকে বল! হয় রেডিওকার্বন বয়স-নির্ধারণ ৷ এটি হচ্ছে আধুনিক 
বিজ্ঞানের এক চাঞ্চল্যকর কৃতিত্ব । এমনকি প্রত্বতাত্বিক অন্বেষণে 
যে-সব উপকরণ পাওয়া যায় তাদের বয়সও এই পদ্ধতিতে সঠিকভাবে 
নির্ধারণ করা চলে । 

বয়স নির্ধারণের রেডিওকার্বন পদ্ধতির মূলকথাটি হচ্ছে এই 
অনুমান যে সকল জীবন্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহে আছে নির্দিষ্ট পরিমাণ 


প্রোটোনের সংখ্যার সঙ্গে নিউটনের সংখ্যা যোগ করে। এটিকে বল! হয় 
ভর-সংখ্যা। সাধারণ দীসের ভর়-সংখাযা ২০৪। কিন্ত নীসের এমন পরমাণুও 
পাওয়] ধায় যার ভর-সংখ্যা ২০৬ বা ২*৭ বা২+৮ (লেখা হয় এইভাবে £ 
১9৪০৮, $%7 20, 8৫90 )। এই তিনটি পীসের আইসোটোপ। তেমনি 
ইউরেনিয়াম পাওয়। যায় ছুই প্রকার ভর-সংখ্যার £ ২৩৮ ও ২৩৫। আমার 
লিখব ইউরেনিয়াম ২৩৮ ও ইউরেনিয়াম ২৩৫। 


১১৩ 
পৃঠি_- 


তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ কার্ধন-১৪। জীবদেহের মৃত্যু ঘটলে এই 
কার্বন-১৪ ব৷ রেডিওকার্বন আস্তে আস্তে ক্ষয় পেতে থাকে ও বিলীন 
হয়। ক্ষয় চলে সমান ও নির্দিষ্ট মাত্রায় এবং জান মাত্রায় । কার্বন- 
১৪-র অর্ধ-জীবনের মাপ ৫৭৩০ বছর । তার মানে, ৫৭৩০ বছর পার 
হলে কাবন-১৪ অর্ধেক ক্ষয়ে গিয়েছে । ধরা যাক, একখণ্ড প্রাচীন 
কাঠের বয়ম জানার চেষ্টা হচ্ছে। যদি দেখ! যায় জীবন্ত উদ্ভিদে 
যে পরিমাণ রেডিওকার্ন থাকে তার অর্ধেক আছে এই কাঠে, তাহলে 
কাঠটির বয়স হওয়া উচিত ৫৭৩০ বছর । | 

যে-কোনে। জৈব পদার্থের বয়স নির্ধারণ করার জন্য রেডিওকাবন 
পদ্ধতি খুবই উপযোগী । এই জৈব পদার্থ হতে পারে কাঠ ব! মাংস 
ব! হাড় বা মল বা শস্তদানা বা এমনকি মৌমাছির চাক। গাছের 
পাতায় লেখা প্রাচীন পু'থির বয়স এইভাবে পাওয়া যেতে পারে । 
ফান্সের ক্রো-মাঞ্ মান্ধষের গুহা থেকে যে পোড়াকয়ল। পাওয়া 
গিয়েছে তার বয়স এই পদ্ধতিতে নির্ধারিত হয়েছে--কিছু কম-বেশি 
১৫,৫১৬ বছর। বিধ্বস্ত পম্পেই থেকে প1ওয়া রুটির টুকরো! থেকে 
এই পদ্ধতিতে যে বয়স পাওয়। গিয়েছে তা সঠিকভাবেই গিয়ে দাড়ায় 
৭৯ খ্রাষ্টাব্দে । 

বয়স নির্ধারণের আরও কয়েকটি পদ্ধতি আছে। যেমন, নির্ধারিত 
হতে পারে গাছের গুঁড়িতে বলয়ের সং্য। দেখে (বছরে একটি করে 
বলয় তৈরি হয় ), হুদের তলদেশে বছরে বছরে জমা পললের স্তর 
থেকে, বা এমনকি উত্তিদজগতে ও প্রাণিজগতে পরিবর্তন বিচার 
করে। 

তবে তেজস্কিয়তা ও রেডিওকাবনের হদিস পাবার পর থেকে 
অন্য কোনে! পদ্ধতির তেমন প্রয়োজন হয় না। বেশির ভাগ শিলায় 
ও খনিজে পাওয়া! যায় তেজক্রিয়তা, জৈব পদার্থে রেডিওকাধন। এ 
থেকেই বয়স বেরিয়ে আসে । পৃথিবীর বয়সযে ৪৬০ কোটি বছর 
তাও এই উপায়েই জানা গিয়েছে। 
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বয়স জানতে পারার উপায়টা হাতে আসার পরেই ভূঁ-বিজ্ঞানীর! 
চাইলেন এই ৪৬০ কোটি বছরের সময়কালকে বয়সের সীমান! দিয়ে 
সাজিয়ে গুজিয়ে তুলতে-_যেমনটি তুলতে হয় সভ্যতার কাহিনীকে। 
এই উদ্দেশ্যেই তৈরি হয়েছে ভূতবীয় কাল-বিভাগ, যার উল্লেখ আমরা 
আগে করেছি । 


সহাত্দতশন্ব সক্ক্বণ 


আগেকার কালে ভূ-বিজ্ঞানীদের ধারণ। ছিল পুথিবীর মহাদেশ- 
গুলে স্থির অবস্থার আছে, তাদের কোনো নড়াচড়া নেই । তখনকার 
অবস্থায় এই ধারণাই ন্গাভাবিক ছিল। পুথিবীর উপরিতলে এখন 
আমর। যেষে জার়গ।য় ও যেমন-যেমন চেহারায় বিভিন্ন মহাদেশ ও 
সমুদ্ধ দেখি সেট। চিরকালের নয় একথা মনে করার কোনো! কারণ 
তখন ছিল না। যদি বলা হত, কুড়ি কোটি বছর আগেও ভারত ছিল 
দক্ষিণ মেরুর কাছে, আটলাটিক মহাসাগরের প্রায় কোনো . অস্তিত 
ছিল না, হিমালয়ের জান্গায় ছিল টেখিস নামে বিশাল সমুদ্র, 
নিউইয়র্ক ছিপ বিষুবরেখায়, এমনি আরো ক্ুত-কি, তাহলে কেউ-ই 
তা বিশ্বাস করত ন।। বিজ্ঞানের কল্পনকাহিনীতেও এমন কথা কখনো 
শোন। যায়নি । 

তাই বলে কোনে! কালেই এমন কথা৷ কেউ বলেন নি, তাও ঠিক 
নয়। সেই ১৬২০ সালেই বিখ্যাত ইংরেজ দার্শনিক স্যার ফ্যানসিস 
বেকন লক্ষ করেছিলেন, আটলান্টিক মহাসাগরের দিকে দক্ষিণ 
আমেরিকার উপকূল ও আটলার্টিক মহাসাগরের দিকে আফ্রিকার 
উপকূলের মধ্যে আশ্চর্ধ মিল রয়েছে । ছুটিকে পাশাপাশি রাখলে 
প্রায় জোড় মিলে যায়। যদি আমরা মনে রাখি মহাদেশেরই 
খানিকট। অংশ মহীসোপান হয়ে সমুদ্রের নিচে ডুবে আছে, আর এই 


১১৫ 





আফ্রিকা ও দক্ষিণ আমেরিকাকে পাশাপাশি রাখলে প্রায় জোড় প্রমিলে'ষায় 
- চিত্রে তাই দেখানে! হয়েছে । 

(ক) উপকুলের সঙ্গে উপকূল মেলালে যতোখানি মিলে যায়। 

(খ) ও (গ) ১০০* মিটার পর্যন্ত মহীসোপানকে ধরে নিয়ে আফ্রিকা ও 
দক্ষিণ আমেরিকার উপকূলের চেহার]। 

(ঘ) (খ) ও (গী-কে জোড় মেলালে কেমন বেমালুম মিলে ঘায়। 


১১৬ 


মহীসোপান সমেত সম্পুর্ণ মহাঁদেশটিকে ধরি,তাহলে দেখা যাবে দক্ষিণ 
আমেরিকার আটলান্টিক উপকূল আর আফ্রিকার আটলার্টিক উপকূল 
বেমালুম মিলে যাচ্ছে । এ থেকে অবশ্যই মনে হতে পারে, অতীতে 
কোনে! এক সময়ে দক্ষিণ আমেরিক! ও আফ্রিকা! একই ভূখণ্ডের অংশ 
ছিল। পরে সেই ভূখণ্ড ভেঙে টুকরো হয়ে গিয়েছে এবং টুকরোগুলে। 
দূরে সরে গিয়েছে । এ-থেকে ভূ-বিজ্ঞানীরা এই ধারণা গড়ে তুলেছেন 
যে শুধু দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্রিকা নয়, অন্যান্ত মহাদেশও পৃথিবীর 
উপরিতলে নড়াচড়। করেছে। মহাদেশের এই নড়াচড়ার নাম দেওয়া 
হয়েছে মহাদেশের সঞ্চরণ (001)07010621 01160 )| 

শুধু এইটুকুই কি কারণ যে এক মহাদেশের উপকুলের 
চেহারার সঙ্গে আর এক মহাদেশের উপকূলের এমনই মিল যে 
ছটিকে একই জিনিসের ভাঙা টুকরোর মতো জুড়ে দেওয়া 
চলে? না, আরে! কারণ আছে এবং সেই কারণগুলো খুবই 
জোরালো । 

প্রথমে দেখা যাক এক মহাদেশের শিলার সঙ্গে অপর মহাদেশের 
শিলার ধরনের কোনে! মিল পাওয়া যায় কিনা । ভূ-বিজ্ঞানীদের 
কাছে ধরা পড়েছে ষে দক্ষিণ আমেরিকার প্রাচীন শিলাময় ভূমি আর 
আফ্রিকার প্রাচীন শিলাময় ভূমি একই ধরনের-__কি অবস্থানের দিক 
থেকে, কি বয়সের দিক থেকে । ছুই শিলাভূমির মাঝখানে প্রাচীন 
কালের যে ক্ষয়ে-যাওয়া পৰতের চিহ্ন পাওয়। যায় তাও একদিকে 
চলেছে মনে হয়। 

» দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্রিকার স্থানে স্থানে প্রাচীনকালের 
হিমৰাহের চলার চিহ্ন পাওয়া যায়, হিমবাহের সঙ্গে আসা পাথরের 
ঠাই ও শিলার সন্ধান মেলে । হিমবাহের এই চলা ঘটেছিল ২৫ কোটি 
বছর আগে । যে-দিকে চলেছিল তা বিচার করলে ধারণা করতে 
হয় দক্ষিণ আমেরিকার কিছু কিছু পাথরের টাই ও শিলা এসেছে 
আফ্রিকা থেকে। বাস্তবেও তার সন্ধান পাওয়া গিয়েছে। হিমবাহের 


১১৭ . 





দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্রিছার প্রাচান শিলাময় ভূমি একই ধরনের | ছুই শিলাভূমির মাঝর্থানে প্রাচীন যে পর্বতের ($চন্থ পাওয়া যাক় তা 

একই দিকে চলেছে । বা-দ্িকেরচিত্রে তাই দেখানো হয়েছে । চিত্রে ছায়াবুত অংশ হচ্ছে প্রায় ২০* কোটি বছরের প্রাচীন শিলাদ্ুমি আর 

ভাঙা-ভাঁঙা রেরায় দেখানে। হয়েছে প্রায় ৫* কোটি বছরের প্রাচীন পর্বতের চিহ্ন । ডানদিকের চিত্রে দেখান হয়েছে ২৫ কোটি বছর আগে 
হিমবাছের চলার চিহ্ন । সেই সময়ে মহাদেশ ছুটি দক্ষিণমেরুর কাছে ছিল । 


৯১১৮ 


সঙ্গে আস। এমন কিছু কিছু পাথরের চাই ব্রেজিলে পাওয়া গিয়েছে, 
শিলার ধরনের দিক থেকে বিচার করলে যা আছে একমাত্র 
আফ্রিকায়! হিমবাহের চলাটাই এই ধারণা স্ষ্টি করে যে এই. ছুটি 
মহাদেশ ২৫ কোটি বছর আগে দক্ষিণ মেরুর কাছাকাছি ছিল। তার 
পরে এই ছুটি মহাদেশ উত্তরদিকে সরে এসেছে এবং পথক হয়ে 
গিয়েছে। 

দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্িকা যে এক সময়ে যুক্ত ছিল তার 
আরও প্রমাণ রয়েছে প্রাচীন উদ্ভিদ ও জীবের নিদর্শনে । দেখা যাচ্ছে 
যে প্রাচীন উদ্ভিদ ও জীব উভয় মহাদেশে একই রকমের ছিল । দৃষ্টান্ত 
হিসেবে একটি সরীস্থপের নাম উল্লেখ করা চলে : মেসোসরাস। এই 
সরীম্পটির নিদর্শন প1ওয়া৷ গিয়েছে যেমন দক্ষিণ আমেরিকায়, তেমনি 
আফিকায়। এই সরীন্পটির পক্ষে তো আর বিশাল এক সমুদ্ধ পার 
হয়ে এক মহাদেণ খেকে অন্ত মহাদেনে যাত্র। সম্ভব নয়। অতএব 
যুক্তিসঙ্গত ভাবেই ধরে নেওয়! চলে যে ৩০ কোটি বছর আগে এই 
দ্রটি মহাদেশ যুক্ত ছিল । 

এবিষয়ে আরে। সাক্ষা পাওয়া গিয়েছে পুর-চুম্বকত্ব থাকে। 
প্রাচীন শিলায় চুম্বকত্বের যে-সব লক্ষণ থেকে যায় তা বিচার করে 
নির্ধারণ করা চলে দক্ষিণ মেরুর তুলনায় দক্ষিণ আমেরিকা ও 
আফ্রিক কোন অবস্থানে ছিল । এই বিচার খেকেও' বিজ্ঞানীরা 
জানতে পেরেছেন, সাড়েবারো কোটি বছর আগেও এই ছুটি মহাদেশ 
খুবই কাছাকাছি ছিল। তারপবে দক্ষিণ মেকর বিচারে ভিন্ন অবস্থানে 
সরে গিয়েছে । 

আর চুড়ান্ত সাক্ষ্য পাওয়া গিয়েছে পাললিক শিলার স্তরবিন্যাস 
থেকে । ব্রেজিলের কিনারে ও পশ্চিম আফ্রিকার কিনারে পাললিক 
শিলার যে স্তরবিন্তাস পাওয়া যায় তা এতই অভিন্ন যে ধরে নিতে হয় 
তা একই এলাকায় তৈরী । সম্ভবত তৈরি হয়েছিল দুই মহাদেশ 
আলাদ! হতে শুরু করার সময়ে মধাবর্তী অগভীর সমুদ্রে । 


১১৯ 


এই হচ্ছে দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্রিকার ক্ষেত্রে মহাদেশের 
সঞ্চরণ। কিন্তু যে সব সাক্ষ্যের ভিত্তেতে এই ছুটি মহাদেশের সঞ্চরণ 
স্বীকৃত হল সেগুলে। কি অন্যান্য মহাদেশের বেলায় খাটে না? 
বিজ্ঞানীদের অনুসন্ধান থেকে জান! গেল, সমানভাবেই খাটে । যেমন, 
দক্ষিণ আমেরিকায় ও আফ্রিকায় যে-সময়ে হিমবাহের চলন ঘটেছিল 
সেই একই সময়ে হিমবাঁহের চলনের সাক্ষ্য পাওয়। যাচ্ছে অস্ট্রেলিয়ায় 


া 


আফ্রিকা 
4 
১৬ ররর | 
. ্‌ ১ 
দাক্িণ আমেরিকা কমের অস্ট্রোলিয়া 
॥ ৯ 4 | 
(ভিন 
গণ্োয়ানালাও 


ও ভারতেও । আরও দেখা যাচ্ছে, কুমেরু ও অস্ট্রেলিয়।৷ ও ভারতের 
শিলায় রয়েছে বহু মিল। 

এবার তাহলে সেই আঞ্ষের অবস্থা। কল্পনা করা চলে । মহাদেশ- 
গুলে। তখনো! আলাদ! আলাদা! হয়ে সরেষায়নি_ একসঙ্গে যুক্ত ছিল। 
এই অবস্থায় ভূ-গোলকের দক্ষিণদিকের মহাদেশগুলে। (দক্ষিণ 
আমেরিকা, আফ্রিক! ও অস্ট্রেলিয়া ) একসঙ্গে যুক্ত ছিল। আর ভাবা 
যেতে পারে, তারই সঙ্গে যুক্ত ছিল ভারত, শ্রীলঙ্কা, নিউজীল্যাণ্ড ও 
মালাগাসি ( মাদাগাস্কীর )। সব মিলিয়ে একটি বিশাল ভূখণ্ড-_ 
বৃহৎ এক মহাদেশ। অখণ্ড এই মহাদেশের নাম দেওয়া হয়েছে 


১২০ 


গণ্ডোয়ানালাও্ড ( 001507217817100)% | বিজ্ঞানীদের ধারণা, ২০ 
কোটি বছর আগে পর্যস্ত এই বৃহ মহাদেশের অস্তিত্ব ছিল । তারপরে 
এটি ভাঙতে শুরু করেছে। একই ভাবে উত্তরের মহাদেশগুলোকেও 
একসঙ্গে যুক্ত করা যায়। যুক্ত এই বিরাট মহাদেশের নাম দেওয়া 
হয়েছে লরেসিয়া (12019919 )। গত ১৩ কোটি বছর ধরে এই 
মহাদেশটি ভাঙছে। 





লরেশিয়। 


তাহলে তে। এমনও হতে পারে যে গণ্ডোয়ানাল্যাণ্ড ও লরেসিয়। 
এক সময়ে একসঙ্গে যুক্ত ছিল। বিজ্ঞশীর। তাই মনে করেন। বৃহৎ 
এই ছুটি মহাদেশ _গণ্ডোয়ানাল্যাণ্ড ও লরেসিয়া_ পুথক হয়ে যাবার 


পা এ জা সা এজ 


পামিয়ান যুগের শুরুতে, অর্থাৎ ২৯ কোটি বছর আগে, ভারতাঁয় উপদ্থীপের 
কতকগুলি উপত্যকায় নদী ওত্ত্দ থেকে পলল জমতে থাঁকে। এটা চলতে 
থাকে ক্রীটেশাস যুগ পর্যন্ত । তার ফলে তৈরি হয় ৬৩** মিটার থেকে ৬৬৭, 
মিটার গভীর এক বেলেপাখর-কাদ-কর়লার স্যরক্রষ। মধ্য ভারতের ষে 
অঞ্চলে এই ত্যরক্রম পাওয়া যায় টা ছিল “গণ্ড নামক আদিবামীদের 


১২১ 


আগে একসঙ্গে যুক্ত ছিল এবং তাঁর ফলে তৈরি হয়েছিল অতিবৃহৎ এক 
মহাদেশ- প্যান্জিয়া (98568 )। সম্ভবত ৩০ কোটি বছর আগে 





পানজিয় 


বাদস্থান। তাদের নাম থেকে এই শুরটির নাম দেওয়া] হয় গণ্ডোয়ান।| এই 
নাম থেকেই গঞ্জোয়ানাল্যাগু4, মনে রাখ দরকার, গঞ্জোয়ানাল্যাণ্ড নামটি 
যদিও এসেছে মধ্য-ভারতের গণ্ড উপজাতির নাম থেকে, কিন্ত গণ্ডোয়ানাল্যা ও 
এককভাবে ভারত নয়। গণ্ডোয়ানালাগু বিরাট এক মহার্দেশ, ভালমত ঘার 
অংশ মাত্র। পরবর্তীকালে গণ্ডোয়ানা মহাদেশ খণ্ড খণ্ড হয়ে গিয়ে দূরে সরে 
শিল্পেছে এবং এক-একটি মহাদেশের চেহার। মিয়েছে-_ষথা, দক্ষিণ আমেরিকা 
আফ্রিকা, কুমেরু, অস্ট্রেলিয়া ইত্যাদ। এই ভূখগ্ুগুলে। গণ্ডোয়ানা কালে 
একই মহাদেশের মধ্যে ছিল, এই কারণে এখন পৃথক হয়ে যাওয়! আলাদ। 
আলা! খণ্ডগুলোর মধ্যে ৪ গণ্ডোয়ান। স্তরের অনুরূপ শিল1 পাওয়। যায়। 
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প্াান্জিয়ার অস্তিত্ব ছিল এবং সেই অস্তিত্ব দশকোটি বছর ধরে 
বজায় ছিল। 

পৃথিবীর উপরিতলে মহাদেশগুলে! নড়ে বেড়াচ্ছে, বা সঞ্চরণ 
করছে, এট! কোনো নতুন কথা নয়। ফান্সিস বেকনের কথা বলেছি, 
কিন্ত তিনি মহাদেশের সঞ্চরণের কথ। বলেন নি. বলেছিলেন দক্ষিণ 
আমেরিক। ও আফ্চিকার উপকুল-রেখার মধো মিলের কথা । এ 
ঘটনা ১৬২০ সালের ৷ ভারপরে উল্লেখ কর। হয় একজন নীতিগ্রচারক 
লেখকের হাম -খশসোরা প্লাসেৎ। ১৬৬৬ সালে একটি পুস্তিকা 
লিখে ভিনি উদ্ভট কনকগ্ুলো ধারণ] প্রচার করেছিলেন । তার মধো 
একটি এই যে, নোয়ার বন্তার আগে পুণিবী নিশ্চয়ই অবিভক্ত ছিল । 
আমেরিক। যে সরে গিয়েছে ভার কারণ এই নয় যে আমেরিকার ভৃখঞ্ড 
সরে গিয়েছে । তার কারণ, আটলান্টিম নামে একটি মহাদেশ সমুদ্রের 
নিচে ডুবে গিয়েছে এব তার ফলে পশ্চিমে একটি মহাদেশ জেগে 
উঠেছে। কিংবা, আমেরিকার শট্টি কহকগুলো দ্বীপ সংযুক্ত 
হবার ফলে। 

আটলাটিকের মহাদেশগুলোর ভাঙন ও সঞ্চরণ সম্পকে গুথম 
স্পষ্ট উল্লেখ করেছিলেন ফরাসী বিজ্ঞানী স্াাইডার-পেলেশ্রিনি, ১৮৫৮ 
সালে। বলেছিলেন, গলিত অবস্থা থেকে ঠাণ্ডা! হয়ে জমাট বাধার 
সময়ে মহাদেশগুলে। গড়ে উঠেছিল পুথিবীর মাত্র একদিকে এবং তার 
ফলে অস্থির অবস্থা শষ্টি হয়েছিল । নোয়ার বন্ঠার সময়ে এই ভূখণ্ডে 
ব্যাপকভাবে ফাটল ধরে ও আমেরিকা মূল ভূখণ্ড থেকে আলাদ! হয়ে 
সরে যায়। এই উক্তির সমর্থনে দক্ষিণ আমেরিকা! ও আফিকার 
ভটরেখার মিলের কথা! বিশেষভাবে উল্লেখ কর। হয়েছে। 

কিন্তু স্নাইডারের কথা উনিশ শতকের বিজ্ঞানীদের কাছে উদ্ধুট 
মনে হয়েছিল । ভূ-বিজ্ঞানীদের কাছে তখন চার্লস লায়লের বাক্য 
ছিল বেদবাক্যের মতো । ১৮৩০ সালে প্রকাশিত হয়েছে লায়লের 
সুবিখ্যাত গ্রন্থ “ভূব্গ্ঠার নীতি, বর্তমানে ক্রিয়াশীল হেতুসমূহ্তের নিরিখে 
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পৃথিবীর উপরিতলের পূর্বতন পরিবর্তনসমূহ ব্যাখ্যা করার একটি 
প্রয়াস । তাতে তিনি উপস্থিত করেছেন তার প্রাকৃতিক নিত্যতাবাদ 
( 0171:01170118119101500 0116501গ ) এবং সেই তত্ব ব্যাখ্যা করার 
জন্য একটি সূত্র -'বর্তমানই হচ্ছে.অতীতের চাবিকাঠি । মোট 
কথাটি এই---পৃথিবীতে এখন যে-সব প্রক্রিয়া ঘটছে তাই দিয়েই 
দূর অতীতের প্রক্রিয়াগুলোর ব্যাখ্যা হতে পারে ৷ এবং প্রব্রিয়াগুলো 
ঘটছে অতি দীর্ঘ সময় ধরে । এর মধ্যে একটানা হয়ে চলার একটা 
ধারণ! পাওয়া যায়- -সেখানে কোনে বিপর্যয়কে আমল দেওয়া হচ্ছে 
না। অথচ, মহাদেশের সঞ্চরণের কথা ধার বলেছেন তারা ধরে 
নিয়েছেন সেই একটি বিপর্ষয়কেই। এও একটা কারণ যে উনিশ 
শতকে মহাদেশের সঞ্চরণ নিতান্তই কথার কথ হয়ে থাকল । 

তারপরে, ১৮৮৫ সালে, অস্ত্রীয় ভূঁ-বিজ্ঞানী এডওআর্ড সয়েস 
মহাদেশের রহস্য বাখা। করার জন্য আরও কিছু স্ুত্রের সন্ধান দিলেন। 
দক্ষিণ গোলাধের মহদেশগুলোতে ছড়ানো শিলা পর্যবেক্ষণ করে 
তিনি জানতে পারলেন যে শিলাগুলোর মধ্যে অনেক লক্ষণগত মিল 
আছে। এই সাক্ষর ওপরে নির্ভর করেই সয়ে মহাদেশগুলোর 
মধ্যে জোড় মেলালেন। তার ফলে পাওয়া গেল অতি বিশাল এক 
ভূখণ্ড, এবং তার নাম তিনি দিলেন গণ্ডোয়ানালাগু। 

সয়েসের বইয়ে বিশ্বের সবচেয়ে উচু সমস্ত পর্ধতমাল! সম্পর্কে 
বিশদ আলোচন। ছিল। তিনি দেখেছিলেন, এশিয়ার পূ ও দক্ষিণ 
সীমান্ত থেকে ভূমধাসাগর অঞ্চল বরাবর পরপর রয়েছে ধনুকের মতো 
আকারের পৰতল।লা। আর সাধারণত দেখা যাচ্ছে, ধন্থুকের মতো 
আকারের এইসব পবতমালার উত্তল দিক রয়েছে সমুদ্রের দিকে । এ 
থেকে ধারণ। করতে হয়, চাপ এসেছে পাশ থেকে । সয়েসের এই 
আলোচনার ওপরে নির্ভর করেই ১৯১০ সালে আমেরিকান বিজ্ঞানী 
এফ বি টেলর মহাদেশের সঞ্চরণকে প্রথম একটি তত্ব হিসেবে দীড় 
করতে পারলেন । তিনি বললেন, “গুড়িগুড়ি একট। জোরালো চলন 
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ঘটেছে উত্তর থেকে আর তারই লে আক্রিক। ও ভারতীয় উপদ্বীপের 
প্রাচীন ভূখণ্ডের ওপরে চাপ পড়েছে। সরাসরি উত্তরের দিকে 
শিলাস্তুপ উঁচু হয়ে উঠে তৈরি হয়েছে হিমালয় পর্বতমালা ও পামির 
মালভূমি । আরও পুবে এই পর্বতমালা স্চ্ছন্দে বীক নী পেরেছে 
মালয়েশিয়ায় ও ইন্দোনেশিয়ায় । 

আফ্রিকার ওপরে চাপ পড়ার দরুন এমনিভাবে গড়ে উঠেছে 
দক্ষিণ ইউরোপের পর্বতমালা, যদিও এশিয়ার চেয়ে ইউরোপে পবৰত 
তৈরি হওয়র ব্যাপারটা নানা কারণে অনেক বেশি জটিল । 

উত্তর থেকে আস ভূত্বকের এই গুঁড়িগুড়ি চলনের সমর্থনে 
গ্রীনল্যাণ্ডকে তুলে ধরলেন টেলর । গ্রীনল্যাণ্ড হচ্ছে প্রাচীন এক 
ভূখণ্ডের অংশ, আর প্রাচীন এই ভূখণ্ড থেকেই ফাটল বরাবর ভেঙে 
বেরিয়ে গিয়েছে কানাডা ও উত্তর ইউরোপ। সয়েস ও অন্য 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ করেছিলেন, উত্তর আটলারন্টিকের ছুই দিকে 
পুরাঁজীবীয় শিলা প্রায় একই রকমের । তার ব্যাপারটাকে ব্যাখ্যা 
করেছিলেন এই বলে যে আটলান্টিস নামে একটি মহাদেশ ডুবে 
যাবার ফলে এই ছুটি দিক আলাদ। হয়ে গিয়েছে, আগে যুক্ত 
ছিল। তার! ভাবতে পারেননি যে মহাদেশীয় ভূখগ্ুগুলে। সরে 
যেতেও পারে । 


একসময়ে ভূ-বিজ্ঞানীরা৷ ভাবতেন, আপেল শুকিয়ে গেলে 
আপেলের চামড়ায় যেমন ভাজ পড়ে, তেমনি পৃথিবী ঠাণ্ডা হতে হতে 
সংকুচিত হয় আর তারই ফলে তৃত্বকে ভাজ পড়ার ফলে পর্বতের 
সষ্টি। টেলর কিন্তু এই তত্ব মানতে পারেননি । তার মনে হয়েছিল, 
টার্শ।রি ধগের নবীন পবতগুলোকে যেখানে-যেখানে দেখা যাচ্ছে 
তাকে ভূগোলকের সংকোচন দিয়ে ব্যাখ্যা করা যায় না। তবে 
মহাদেশের চলন কেন হবে সেই ব্যাখ্যার মধোও যাননি । যেমন, 
তিনি বলছেন, “এক্যের এমন অনেক সূত্র পাওয়া যায় যা দেখাচ্ছে, 
আফ্রিক! ও দক্ষিণ আমেরিক। আগে এক্যবদ্ধ ছিল ।” বিনা ব্যাখ্যায় 
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শুধু এইটুকুই মন্তব্য । সম্ভবত এই কারণেই ভূবিজ্ঞানী-মহলে ১৯১, 
সালে লিখিত তার নিবন্ধ সাড়া জাগাতে পারেনি । 

মাত্র ছু-বছর পরে, ১৯১২ সালে, আলফেড ভেগেনার নামে 
একজন জার্মান আবহবিজ্ঞনী উপস্থিত করলেন তার মহাদেশীয় 
সঞ্চরণের তত্ব । ব্রিটিশ ও আমেরিকান বিজ্ঞানীদের অনুসরণ করে 
নয়, দ্দাধীনভাবেই তিনি এই তত্বে পৌছেছিলেন। সঙ্গে সঙ্গে তিনি 
এই তত্বের সমর্থনে উপস্থিত করে চলেন পুষ্ানুপুঙ্থ প্রাকৃতিক 
বিশ্লেষণ ও বিভিন্ন উংস থেকে প্রহর সাক্ষ্যপ্রমাণ। এই কারণেই 
মহাদেশীর সঞ্চরণের ধারণাটি প্রধানত হভ্ত কর! হয় আলফ্রেড 
ভেগেনারের নামের সঙ্ষে। ভেগেনারের সঙ্গে টেলরের সম্পর্ক 
বে।ঝাব।র জন্য বিজ্ঞানের ইন্িহাস থেকে অন্য আরো ছুটি নামের 
উল্লেখ কর। হয় _ওয়ালেস ও ডারউইন। বিবঃনবাদের প্রবক্তা 
হিসেবে ধর। হয় ডারউইমকে, কিন্তু ওয়ালেসও একই সময়ে 
বিবর্ভনবাদের তত্বে পৌছেছিলেন। 


আলফেড ভেগেনারের জন্ম ১-৩০ সালে, বালিনে । তিনি ছিলেন 
একজন খ্রীষ্তীয় সুসমাচার প্রচারকের ছেলে । লেখাপড়। শিখেছিলেন 
বালিনের কোয়েল্শিশেস জিমন্তাসিয়ামে, পরবর্তীকালে হাইডেলবার্গ 
ইন্স্কক ও বালিন বিশ্ববিগ্ঠ।লয়ে। ১৯০৬ সালে ডেনমার্কের এক 
অভিযাত্রী দলের সঙ্গে উত্তর-পূর্ব গ্রীনল্যাণ্ডে যান। ছু-বছর সেখানে 
ছিলেন এবং আবহ বিষয়ে গবেষণা করেছিলেন। জার্মানিতে 
ফিরে আসার পরে মারবু্ক বিশ্ববিগ্ঠ।লয়ে জ্যোতিধিগ্ভা ও আবতবিষ্ঠার 
শ্রিতাটডোৎসেন্টঃ নিধুক্ত হন। এই সময়ে আবহবিদ্যা বিষয়ে একটি 


ক জার্যানিতে সেসময়ে বিশ্ববি্ভালয়ে অধ্যাপনার কাজ পেতে হলে প্রথমে 
কিছুকাল কাজ করতে হত প্রিভাটডোংসেন্ট হিসেবে । প্রিভাট মানে প্রাইভেট, 
ডোৎসেন্ট মানে বিশ্ববস্ভালয়ের লেকচারার । গ্রিভাটভোৎসেপ্ট সম্পর্কে 
বিশ্ববিদ্ালয়ের কোনো! দায়দায়িত্ব থাকত ন, বিশ্ববিষ্ঠালয় থেকে তাকে কোনো 


॥ 


১২৭ 


পাঠ্যপুস্তক লেখেন। ১৯১২ সালে দ্বিতীয় বার গ্রীনল্যাণ্ডে অভিযান 
করেন। এবারের অভিযান জে পি কখ-এর সঙ্গে। কিন্তু এই 
অভিযানটি তেমন সার্থক হয়নি । প্রথম বিশ্বধুদ্ধের সময়ে ছিলেন 
জুনিয়র অফিসার, হাতে ও ঘাড়ে আঘাত পান । যুদ্ধের পরে হামুবুর্গে 
শিক্ষকতার জীবনে ফিরে আসেন। ১৯১৪ সালে অষ্টিয়ার গ্রাৎস 
বিশ্ববিগ্ঠালয়ে আবহবিগ্ভা ও ভূ-পদার্থবিদ্ভার শিক্ষকতার পদ গ্রহণ 
করেন। গ্রীনল্য।ণ্ডে তৃতীয়বার অভিযানে যান ১৯৩০ সালে। 
সেখানে বরফের চুড়োয় দুর্ঘটনায় প্রাণ হারান । 

ভেগেনার যেসময়ে তথাপ্রমাণ দিয়ে মহাদেশের সঞ্চরণের 
তন্তটি দাড় করিয়েছিলেন তখন পৃথিবীর গড়ন ও বিবর্তন সম্পর্কে 
সাধারণভাবে ধারণ। কীছিল সেট। জানা দরকার । তবেই বোঝা 
যাবে ভেগেনারের তত্ব সেই সময়ের পক্ষে (এই শতকের গোড়ার 
দিক ) কতখানি বৈপ্লবিক ছিল। 

উনিশ শতকের গোড়ার দিকে পৃথিবীকে মনে করা হত এমন এক 
গলিত বস্তূপিগ্ড যেটি ক্রমেই জমাট বাধছে বা কঠিন হয়ে উঠছে এবং 
ফলে ক্রমেই সংকুচিত হচ্ছে। যেহেতু গলিত বন্ত্রপিণ্ড অতএব তার 
ভিতরে হালকা শিলার উপকরণ ওপরের দিকে চলে আসে। তা 
থেকে তৈরি হয় গ্র্যানিট জাতের আগ্নেয় ও পরিবতিত শিলা _-তাঁরই 
সঙ্গে পলল। ওপরের দিকের এই হালকা শিল।কে বলা হয় পিয়াল 
(5181 ' কেননা! এই শিলায় সবচেয়ে বেশি পাওয়া যায় সিলিক। 
ও আযালুমনিয়ম | ম্দ্িয়ালের নিচে থাকে আরো ঘন ও আরে। 
ভারী ব্যাসল্ট জাতের শিল।। তার নাম সিমা (51029 )১ কেননা 
এই শিলায় সবচেয়ে বেশি পাওয়। যায় সিলিক। ও ম্যাগনেসিয়াম । 
বেতনও দেওয়া হত না। অন্যদিকে প্রিভাটভোৎসেণ্টেরও কোনো দায়দায়িত্ব 
থাকত না। তিনি ষাধুশি লেকচার দিতে পারতেন । যে-সব ছাত্র সেই 


লেকচার শুনতে আসত তারা সামান্ত কিছু বেতন দিত। এমনি কিছুকাল 
থাকার পরে তবে প্রফেদর হওয়া যেত। 


১২২৮ 


পৃথিবীর বস্পিওড সংকুচিত হলে ভূ্বকে ভাজ পড়ে, যেমন ভাজ 
পড়ে আপেল শুকিয়ে ছোট হয়ে গেল তার খোসায়। এই ভাজ 
পড়ার ফলেই তৈরি হয় পর্বত । এমনও হতে পারে ভাজের আটুনিব 
ফলে পৃথিবীর কোনে! অংশ ধসে পড়ল ও দেবে গেল। তাহলে 
সেখানে একটি সমুদ্র তৈরি হতে পারে । তারই নধো মহাদেশগুলো। 
অক্ষত হয়ে থাকছে। কালক্রমে এই মহাদেশ€ তলিয়ে, যেছে 
পারে, তখন সেই এলাকাকে গ্রাম করে সমুদ । কখনোবা সমুদ্রের 
তলদেশের কোনো অংশ জেগে ওঠে ও শুকনে। জমি হয়ে যায়। 

তবে, যতো।ই ভাঙাগড়া চলুক, মহাদেশগুলোকে আলাদ। আলাদ। 
ধর! হচ্ছে । সেখানে একের সঙ্গে অপরের কোনো যে!গ নাথাক।রই 
কখা। কিন্ত দেখ। গেল, আলাদ। আলাদ। মহ!দেশেও্ প্রাটানকালের 
জীব ও উদ্ভিদের এমন প্রচর নিদর্শন পাওরা যাপন যেগুলোর মধো 
মিল পুরোমাত্রার ব। অনেকখানি । মহাদেশগুলে। যদ্দি এমন 
বিচ্ছিন্নই থাকে তাহলে কখনোই ভিন্ন ভিল্ন মহাদেশে এমন অভি 
জীব ও উষ্চিদের উদ্ভব হতে পারে না। প্রুজননগত্ নিয়মেই সেগুলো 
ভিন্ন হয়ে যাবার কখা। তখন ধরে নিতে হল, প্রাচীনকালে 
মহাদেশগুলে। এনন ছিল না, তাদের মধ্যে জমিব যোগ ছিল । তখনই 
অখণ্ড এক মহ[দেশের কল্পনা! করতে হয়েছিল । 

মহাদেশের সঞ্চরণ বাপারটাই এমন ছিল ফে গোডাব দিকের 
বিজ্ঞানীদের পক্ষে সেট! মেনে নেওয়া সহজ ছিল না। নিরেট 
মহাদেশ মহাসাগরের নিরেট তলদেশের ওপর দিয়ে ভেসে যাচ্ছে - 
এই ভাবনাকেই অসম্ভব মনে হত। অথচ পুরাজীববিজ্ঞানীর 
অনুসন্ধান থেকে জানা যাচ্ছে ভিন্ন ভিন্ন মহাদেশে এমন সব উদ্ভিদ ও 
জীবের নিদর্শন পাওয়া যাচ্ছে যেগুলে। মানতে হলে অবশ্যই স্বীকার 
করতে হয় যে ভিন্ন ভিন্ন মহাদেশগুলে। একসময়ে ছিল একক একটি 
মহাদেশ । ভূ-রসায়নবিজ্ঞানীদের বিশ্লেষণ থেকে জান যাচ্ছে, 
মহাসাগরের তলদেশের শিল। আর মহাসাগরের দুই বিপরীত দিকে 


১২৪) ॥ 
পৃটি 


মহাদেশের ধারের দিকের শিলার মধ্যে রাসায়নিক লক্ষণগত মিল 
অসাধারণ । ভূ-কালনিরধারণ বিজ্ঞানীরা তেজক্রিয়তার মাপ থেকে 
কাল-নির্ধারণ করতে গিয়ে দেখেছেন আফ্রিকা, দক্ষিণ আমেরিকা, 
ভারত ও অস্ট্রেলিয়ার মতো দুরে দূরে ছড়ানো! মহাদেশগুলোতেও 
শিলার বয়স একই রকম এবং একই ভূতত্বীয় কালে একই রকম 
প্রক্রিয়ার মধ্যে দিয়ে সেগুলো গড়ে উঠেছে । এই সবকিছুই প্রমাণ 
দিচ্ছে মহাদেশগুলে! একসময়ে যুক্ত অবস্থায় ছিল। পরে ভেঙে 
টুকরে টুকরো হয়েছে ও নানাদিকে সরে এসেছে । অর্থাৎ মহাদেশের 
সঞ্চরণ ঘটেছে। 

তবে মহাদেশের সঞ্চরণের পক্ষে আরো জোরালো সাক্ষ্য ও 
প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে। শুনলে অবাক হতে হবে, সেটা পাওয়া 
গিয়েছে সমুদ্রের তলদেশ থেকে । 

এবার তাহলে আমরা অন্থুসন্ধানী চোখ নিয়ে সমুদ্রের তলদেশটি 
দেখার চেষ্টা করব। 


মহাসাগন্রেশ্স ভলত্দেশ 


মহাসাগরের গড় গভীরতা প্রায় চার-কিলোমিটার। কোথাও আরো 
কম কোথাও আরে! বেশি । গভীরতা সবচেয়ে বেশি প্রশান্ত 
মহাসাগরের | পৃথিবীর তাবৎ মহাসাগরের গভীরতম স্থান__-১১০৪ 
কিলোমিটার গভীর মারিয়ানাস ট্রেঞ্চ_তাঁও এই প্রশান্ত 
মহাসাগরেই । তাছাড়া, ৬ থেকে ৮ কিলোমিটার গভীর স্থানের 
সংখা। প্রশান্ত মহাসাগরে কম নয়। আটলার্টিক মহাসাগরে 
সবচেয়ে গভীর (৯৫ কিলোমিটার ) স্থানের সন্ধান পাওয়া 
গিয়েছে পুয়ের্টো রিকোর কাছে। | 
সমুদ্রের তলদেশের চেহারাটি কেমন? তা জানার জন্য 


সি ১৩৬ 


বিজ্ঞানীরা ব্যাপক অনুসন্ধান চালাচ্ছেন এবং নানান আধুনিক 
ব্যবস্থার সাহায্য নিচ্ছেন। যেমন, শ্রবণাতীত শবতরঙ্গ ( স্থপার- 
সোনিক ওয়েভ ) বাবহার করা । বিশেষভাবে সজ্জিত জাহাজ থেকে 
সুপারসোনিক তরঙ্গ সমুদ্রের তলদেশে পাঠানো হয়। সমুদ্রের 
তলদেশ থেকে প্রতিফলিত হয়ে সেই তরঙ্গ ফিরে আসে এবং একটি 
চিত্রে আকা! হয়ে যায়। এই চিত্রকে বলা হয় প্রতিধবনি-চিত্র 
(৪০1১0£810 )। এটি দেখে বেশ বোঝা যায় সমুদ্রের ওলদেশের 
চেহারাটি কেমন__কতখানি সমতল, ক হখানি উঠুমিট, ইত্যাদি । 

এই অনুসন্ধান চালাতে গিয়ে সবচেয়ে অসাধারণ যে-ব্যাপারটি 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ করেছেন তা এই যে মহাসাগরের তলদেশের বেশির 
ভাগটাই সমতল । আটলার্টিক মহাসাগরে দেখা গিয়েছে, 
স্ুপারসোনিক তরক্গপ্রেরক জাহাজ কিলোমিটারের পর কিলোমিটার 
পার হয়ে যাচ্ছে কিন্ত প্রতিধ্বনি-চিত্রে গভীরতার বিশেষ হেরফের 
নেই। তার মানে, মহাসাগরের তলদেশটি মোটামুটি সমতল । 

এ থেকে সিদ্ধান্ত করা ভূল হবে যে মহাসাগরের তলদেশ গোড়। 
থেকেই এমন সমতল । এমনও হতে পারে, মহাসাগবের আসল 
তলদেশ খুবই উচুনিচু, কিন্ত হাজার হাজার বছর ধরে তার ওপরে পলল 
জমেছে এবং তার ফলে সমস্ত উঁচুনিচু ভরাট হয়ে গিয়েছে । ব্যাপারটা 
যে তাই তার ছুটি প্রমাণ পাওয়া যায়। মহাসাগরের তলদেশ থেকে 
নমুনা এনে দেখ। গিয়েছে সেটা পলল! আর ভূমিকম্পের ঢেট 
পাঠিয়ে দেখা গিয়েছে পলল সব জায়গায় সমান পুরু নয়। 

মহাসাগরের তলদেশে পলল আসে কোথেকে ? এমনিতে নদীর 
তলদেশে পলল হিসেবে আমরা পাই কাদা-মাটি-বালি ইত্যাদি । 
বয়ে আস! জল জমি ধুয়ে এগুলো নিয়ে আসে । সমুদ্রের উপকূলে 
পাই বালি ও পাথর । এগুলো আসে জমির ভাঙন থেকে । তার 
মানে, ক্ষয় ও ভাঙনের প্রক্রিয়া যদি চলতে থাকে তবেই পলল পাওয়া 
যায়। কিন্তু মহাসাগরের তলদেশে পুরু পলল পড়ে কী ভাবে? 
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মহাস।গরের তলদেশে বরফ নেই, বাতাস নেই, বয়ে-যাওয়া জল 
নেই। কাজেই এমন কিছু ঘটতে পারে না যাতে জমির ক্ষয় ও 
ভাঙন ঘটতে পারে। এই কারণে মহাসাগরের তলদেশের আদি 
চেহারাটি বজায় থাকছে। অথচ সেই চেহারাটি হাজার বা তারও 
বেশি মিটার পুরু পললে ঢাকা পড়ে যাচ্ছে। এমনিতে নদীর জলের 
সঙ্গে বা অন্ত উপায়ে যে-সব ধুলো-মাটি-পাথর সমুদ্রে এসে পড়ে ত৷ 
নহীসৌপানের এলাকার মধোই তলদেশে ধিতিয়ে পড়ার কথা । কিন্তু 
স্ুদ্প কণিকাগুলোর থিতিয়ে পড়তে এক বেশি সময় লাগে যে 
সেগুলো মহীসোপানের এলাকা ছ'ড়িরে গভীর সমুদ্রের এলাকায় 
এসে পড়তে পারে । তার সঙ্গে আছে মহাকাশ থেকে ঝরে পড়! 
স্্ম মহাজাগতিক ধুলো । আর আছে বন্ুপ্রকারের সামুদ্রিক 
জীবের দেহাবশেষ । সমুদ্রের জলে থাকে ঝিন্থুক ও শামুক জাতীয় 
বহু প্রকারের শক্ত খোলাওল। জীব ও অজস্র প্রকারের অতি-্ষুদ্র 
জীব। তাদের দেহাবশেষ হাজার হাজার বছর ধরে গভীর সমুগ্রের 
তলদেশে জম। হতে থাকে । এই সবকিছু নিয়ে গভীর সমুদ্রের 
তলদেশের পলল ঠৈরি হয়--অনেকটা! নরম কাদার মতো। তার 
মধো থেকে নুড়ি ও পাথর একেবারে পাঁওয়। যায় না তা নয়। 
মহাদেশ থেকে এই সমস্ত নুড়ি ও পাথর টেনে নিয়ে এসেছে হিমশৈল 
_-বরফ গলে যাবার পরে যার ভেতর থেকে মুড়ি ও পাথর খসে 
পড়েছে 

সমুত্রের তলদেশে আর থাকে লাল মাটি (161 ০9৮ )। এই 
লাল মাটি সম্ভবত আগ্নেয়গিরির উদ্‌গিরণ থেকে এসেছে! 

তবে সমুদ্রতলের সবটাই সমতল নয়। স্থলভাগে যেমন বেশির 
ভাগটাই সমতল, কিন্তু বাকি অংশে আছে পাহাড়, পর্বত, মালভূমি 
ইত্যাদি। নমুদ্রতলেও তাই। স্থলভাগে যেমন আছে সারি সারি 
পর্বত ও আগ্নেয়গিরি, সমুদ্রতলেও একই রকম । প্রশান্ত মহাসাগরের 
তলদেশ থেকে প্রায় আড়াই-হাজার কিলোমিটার লম্বা! পর্বতশ্রেণী 
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উঠেছে। প্রশান্ত মহাসাগরের শত শত দ্বীপ ও আযাটল তৈরি হয়েছে 
আগ্নেয়গিরির উদ্গিরণ জমা হয়ে হয়ে। এমনকি জাপান ও 
ফিলিপাইনের মতো দ্বীপও আসলে এমনি ধরনের আগ্নেয়গিরি । 
বিশ্বের সবচেয়ে উঠ আগ্জেরগিরি রয়েছে হাওয়াই দ্বীপে -মন। 
লোয়া। তার চুড়ো সমুদ্রেপিঠ থেকে ৪২০৭ মিটার উচতে উঠেছে 
আগার সমুত্র-ঙল থেক সমুদ্র-পিঠ-পধস্ত এই আগ্নেয়গিরির ধড় প্রায় 
নাড়েতিন কিলোমিটার উঁচু । পুরোটা একসঙ্গে দেখতে পাওয়া 
গেলে প্রায় এভারেস্টের মচে! উচু মনে হত । 
পুরোটা একসঙ্গে দেখতে হলে প্রশান্ত মহাসাগরের সমস্ত জল 
পরিয়ে ফেলত হয় । মনে কর! যাক তাই করা হয়েছে। তখন 
'কন্ত মনা লোয়ার ১ড়োয দাড়িরে চারদিকে তাকালে আশ্চর্য 'এক 
"শট চেখে পড়বে: প্রশান্ত মহাসাগরের বিশাল এলাকা জুড়ে 
গড়িয়ে আছে নুন্দরভাবে সাজানে। আগ্নেয়গিরির চুড়োর পর চুড়ো। 
কনো কোনো চড়োকে দেখাচ্ছে মুকুটের মতো, কেননা প্রবাল 
শিলা এই চড়োগুলোকে আংটির মতো বেড় দিয়ে আছে। উচ্চতায় 
এগুলে। মান মাপের, সমুদ্রপিঠ থেকে কয়েক মিটার মাত্র উট 
( এগুলোকে বলা হয় আটল )। আরো অনেকগুলে। চুড়ো রয়েছে 
)দাদের ওপরের দিক মহল, যেন ছু'চলো মাথাগুলো কেউ কেটে 
নিয়ে গেছে (স্মুদ্ধের শ্বোতে ক্ষয়ে গিয়ে এই অবস্থা) এবং অনেকের 
নসার মতো! জায়গা করে রেখেছে । তারই মধ্য ছড়ানো ছিটানো 
বয়েছে ছু'চলে। ডগাওল। আগ্নেরগিরিও। প্রশান্ত মহাসাগরের এই 
আগ্নেয়গিরির মাল। নিয়ে বন্ছবছর ধরে ভূঁ-বিজ্ঞানীরাঁ অনেক কিছু 
অ্পনা-কঘ্রন। করেছেন । বিশেষ করে কাটা-মাথা আগ্নের়গিরিগুলো। 
ঠাদের কাছে অন্গাভাবিক মনে হত। 
তবে মহাসাগরের তলদেশে শুধু যে কতকগুলে। ছাড়।-ছাড়া চুড়ো 
আছে, তাই নয় । আছে টান৷ পর্বতমালা ও । স্থলভাগে পর্বতমাল। 
টতরি হয়ে থাকে ভূত্বকে ভীজ পড়ার দরুন । মহাসাগরের তলদেশেও 
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একই কারণ ঘটেছে। প্রশান্ত মহাসাগরের দ্বীপগুলোকে দেখে মনে 
হয় যেন লাইন-বরাবর সাজানে!। 

আটলান্টিক মহাসাগরের মাঝ-বরাবর উঠেছে লম্বা! একটানা 
এক গিরিশিরা (21£)। এমনভাবে উঠেছে যে মনে হয় কেউ 
যেন একটা দেওয়াল তুলে আটলার্টিকের ছুই দিকের উপকুলকে 
পৃথক করে রাখতে চায়। তবে পুরোপুরি পুথক করতে পারেনি । 
কেনন। গিরিশিরার উচ্চত৷ মহাসাগরের তলদেশ থেকে প্রায় ৩১০০০ 
মিটার পর্যস্ত। কাজেই গিরিশিরার ওপরে কমপক্ষে আরো হাজার- 
মিটার জল থেকে গিয়েছে । কিন্তু তল থেকে তাকিয়ে দেখলে 
অবশ্যই মনে হয় এটি এক বিশাল পর্বতম[লা--চওড়ায় ৩২_কিলো- 
মিটার আর লম্বায় ১৬,** কিলোমিটার । শুরু হয়েছে আফ্রিকার 
দক্ষিণ ডগার কাছে। আর তারপরে সাপের মতো এঁকেবেকে, 
ছ-দিকের ছুই উপকুল-ভাগকে সমান দূরে রেখে (অর্থাৎ, আটলান্টিকের 
ঠিক মাঝ-বরাবর ) চলে গিয়েছে আইসল্যাণ্ড পর্ধস্ত। 

মহাসাগরের মাঝ-বরাবর পবতমালা শুধু যে আটলার্টিকে আছে 
তানয়। এটি একটান। ছড়িয়ে গিয়েছে ভারত মহাসাগর ও প্রশাস্ত 
মহাঁসাগরেও। ভারত মহাসাগরে এই গিরিশির! শুরু হয়েছে এডেন 
উপসাগরের কাছে, সেখান থেকে খানিকটা গিয়েছে দক্ষিণ-পুব দিকে, 
তারপরে নেমে এসেছে ভারত মহাসাগরের মধ্য-অংশে, ২৫ দক্ষিণ 
অক্ষাংশের কাছে ছুভাগে ভাগ হয়েছে। একভাগ আফিকার 
দক্ষিণ হয়ে যুক্ত হয়েছে মধ্য-আটলান্টিক গিরিশিরার সঙ্গে, অপর 
ভাগ অস্ট্রেলিয়ার দক্ষিণ হয়ে যুক্ত হয়েছে পূর্ব প্রশাস্তমহাসাগরীয় 
গিরিশিরার সঙ্গে, এবং শেষপর্যস্ত গিয়ে পৌছেছে কালিফোনিয়ার 
উপকুলে। 

তার মানে, মধ্য-মহাসাগরীয় এই গিরিশিরা একটান। ছড়ানে। 
রয়েছে সার! পৃথিবী জুড়ে । সব মিলিয়ে সমুদ্রের নিচে এক তিনি 
পর্বতমালা _-লম্বায় প্রায় ৬৪,১* কিলোমিটার । 
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ভারত মহাসাগরের এই প্রধান গিরিশির! ছাড়াও আরো একটি 
গিরিশিরার সন্ধান পাওয়া গিয়েছে। এটি শুরু হয়েছে বঙ্গোপসাগরের 
দক্ষিণ-পূর্ব অংশে এবং ৯০; পূর্ব দ্রাঘিমাবরাবর দক্ষিণদিকে ছড়িয়েছে। 
শেষ হয়েছে প্রায় ৩২” দক্ষিণ অক্ষাংশে। এই গিরিশিরার নাম পূর্ব 
ভারতমহাসাগরীয় গিরিশিরা' । লম্বায় ৫,৭৫* কিলোমিটার, উচ্চতায় 
প্রায় ২,৫০* মিটার। তারপরে আছে একটি মগ্ন চড়া, অস্ট্রেলিয়ার 
দিকে প্রীয় ৩৫০ কিলোমিটার পর্যন্ত ছড়ানে। ৷ 

উপকূলের কাছে বনু স্থানে সমুদ্রতলে আছে গভীর খাত। তাদের 
কানিয়ন বল! চলে, তেমনি গভীর খাত, তেমনি খাড়া ধার । এগুলে। 
সাধারণত শুরু হয় মহীসোপানের শেষ থেকে, তারপরে বহু কিলো- 
মিটার পর্যন্ত মহীঢাল দিয়ে নেমে চলে এবং গভীর সমুদ্রতলে পৌঁছে 
যায় -সমুদ্র-পিঠ থেকে ২,০০* মিটার নিচে পর্যন্ত । তাদের চলার 
পথ আকার্বাকা, অনেকটা নদীর চলার পথের মতো । মনে হয়, এ 
যেন সমুদ্রতলের নদীর উপত্যকা । 

নদী যেমন পাথরের মধ্যে দিয়েও পথ করে নিতে পারে যেমন 
নিয়েছে হিমালয়ের নদীগুলো তেমনি সমুদ্রতলের এই ক্যানিয়ন- 
গুলোকেও দেখে মনে হতে পাবে, প্রচণ্ড একটা শক্তি এখানেও কাজ 
করেছে। 


আবিলতার শ্রোত 

এই ক্যানিয়নগুলোঞ্সমুদ্রের এতই গভীরে থাকে যেখানে সমুদ্রের 
সাধারণ ঢেউ বা আোতের কোনে। ধাকা পে ছয় না। রাতের মতো! 
অন্ধকার সেখানে, আর আলোড়ন বলতে যেটুকু আছে তা অদ্ভুত 
গোছের কোনে। মাছের নড়াচড়ার দরুন । অথচ ক্যানিয়নের অস্তিত্ 
দেখে বোবা যায়, এমন এলাকাতেও কখনো-কখনো। সবকিছু লণ্ডতগ 
করে দেবার মতে! প্রচণ্ড স্রোত এসেছে । কেমন করে তৈরি হয় এই 
স্রোত! 
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ব্যাপারটা ঘটে এইভাবে ৷ সমুদ্রের জলে কাদা মিশে থাকে ' 
এই কাদা-মেশানে। ঘোল। জল সাধারণ জলের চেয়ে ভারী, অতএব 
নিচের দিকে নামতে থাকে । মহীসোপানে ও মহীঢালে সমুদ্রের তল- 
দেশ ক্রমেই নিচের দিকে নেমে গিয়েছে । ফলে, পাহাড়ের গ! বেয়ে 
নদী নেমে আসার মতে! এই ঘোলা-জল নামতে থাকে ও প্রচণ্ড গতি- 
সম্পন্ন হয়ে ওঠে । বরফের €পর দিয়ে যেমন হিমবাহ নেমে আসে, 
তেমনি জলের মধো দিয়ে £মমে আমে এই ঘোলা-জল । নামতে 
নামতে গভীর মহাসাগরের সমতল তলদেশে পৌছে যায় এবং 
তারপরে নিজের বেগের তাড়নায় সেখানকার হাজার বা তারও বেশি 
মিটার পুরু পললের মধ্য ছিয়ে নদীর মো পথ কেটে কেটে চলে । 

ঘে।লা-জালের এই শ্রোতকে বলা হয় আবিলতার আত 
( 021110169 ০8160 )1 দণ্টায় একশো কিলোমিটারেরও বেশি 
বেগে এই আ্োত চলে এব চলার পথে সবকিছু লণ্ডভণ্ড কারে 


দিয়ে যায়। 


সমূতহতলের সম্প্রলারণ 


মহাঁদেশের সঞ্চরণের পক্ষে সবচেয়ে জোরালো প্রমাণ পার! 
গিয়েছে এই মহাসাগরীয় গিরিশিরা থেকে । বিশেষ করে মধ- 
আটলান্টিক গিরিশিরা থেকে । 

মধ্য-আটলার্টিক গিরিশিরার মাঝখান দিয়ে বরাবর চলে গিয়েছে 
গভীর একটি খাত বা পরিখা । অনেকট। উপত্যকার মতো, যার ছুটি 
ধার খাড়া। চেহারাটি সবদিক থেকে এমন ষে মনে হতে পারে 
মহাসাগরের তলদেশ যেন ছি'ডে বা ফ্ঁড়ে গিয়েছে । এই খাতের 
নাম অআংস উপত্যকা (1166 ৪1165 )। ভারত মহাসাগরে ও প্রশান্ত 
মহাসাগরেও এমনি শ্রংস উপত্যক1 আছে । আছে স্থলভাগেও-_ যেমন, 
আফিকায়। লোহিত সাগর তৈরি হয়েছে আরব ও মিশরের মধ্যে 
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এমনি একটি ব্যাপার ঘটার ফলে। তবে স্থলভাগের শ্রংদ উপত্যকা 
বাতাসে ও ক্ষয়ের প্রক্রিয়ায় নষ্ট হয়ে যায়, মহাসাগরের তলদেশের 
অংস উপতাকা অটুট থাকে । বিজ্ঞানীর! তাই পৃথিবীর গড়ন-সম্পফিত 
ইতিহাস জানার জন্য মহাসাগরের তলদেশের শ্রংস উপত্যকার 
ওপরেই বেশি নির্ভর করেন। 

মধা-আটলা্টিক গিরিশিরায় এমনি একটি শ্রংদ উপত্যকা পাওয়া 
যাচ্ছে। এই গিরিশিরার ওপরে ও কাছাকাছি থাকা শিলায় অনুসন্ধান 
চালিয়ে বিজ্ঞানীরা ভূত্বক সম্পর্কে ও মহাদেশের সঞ্চরণ সম্পর্কে অনেক 
কিছু জানতে পেরেছেন । 

আমাদের কাছে প্রশ্ন ছিল, মহাদেশগুলোর চলন কি-ভাবে ঘটে ? 
এই প্রশ্নের জবাব খু'জতে গিয়েই মহাসাগরের গিরিশিরা ও তার 
মাঝ-বরাবর অ্রংস উপত্যকার বিষয়ে আমরা জানতে পেরেছি । 
প্রশ্নটির জবাব পেতে হলে এইসঙ্গে আরে কয়েকটি বিষয় বিবেচন। 
করার আছে। 

মহাসাগরের গিরিশিরার এলাকাতেই ভূমিকম্প ঘটে ও 
আগ্নেয়গিরির তৎপরতা চলে । 

মহাসাগরের গিরিশিরার ওপরে পলল খুবই পাতলা। কিন্ত 
মহাদেশের দিকে পলল আরে পুরু ও আরে পুরনে!। 

মহাসাগরের ভূ-ত্বক অপেক্ষাকৃত নবীন শিলায় তৈরী । এই 
শিলার বয়স কোথাও ২০ কোটি বছরের বেশি নয়। 

আগ্নেয়গিরির তৎপণ্ধতা চলার অবস্থা তৈরি হয় গিরিশিরার 
নিচে। তার ফলে মাঝেমাঝেই গিরিশিরার মাঝ-বরাবর খাত দিয়ে 
ফুটন্ত গলিত শিল! বেরিয়ে আসে । লাভার প্রবাহ নামে পর্বতের 
গ! বেয়ে। আর যখনই উদ্গিরণ হয়, বাইরে বেরিয়ে আসা লাভার 
চাপে ঠেল। খেয়ে খাতের ছুটি দিক ক্রমেই আরে। দূরের দিকে সরে 
সরে যেতে থাকে । তারপরে সেই নতুন লাভা গিরিশিরার মাঝ- 
বরাবর খাতের মধো ও পাশে শক্ত হয়ে ওঠে । তার ফল হয় এই যে 
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খাতের ছই দিকেই লাভার প্রবাহ দূরের দিকে ক্রমেই বেশি বেশি 
পুরনো হতে থাঁকে। অর্থাৎ, ব্যাপারটা যেন এই ঘটে যে গিরিশিরার 
দুদিকে থাক্‌-থাক্‌ লাভা চলে গিয়েছে এবং ক্রমেই আরো পুরনো 
হতে হতে চলেছে। 

এমনিভাবে মহাসাগরের গিরিশিরায় আগ্নেয়গিরির তৎপরতা! 





মহাসাগরের গিরিশিরার দুই দিকে থাক্‌ থাক্‌ লাভ। ক্রমেই আরো 
দুরের দিকে চলে যাচ্ছে এবং পুরনে হতে হতে চলেছে। 
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চলে এবং তার ফলে মহাসাগরের ভূত্বকে গিরিশিরা বরাবর নতুন 
উপকরণ যুক্ত হতে থাকে । 

মহাসাগরের গিরিশিরার এলাকায় খুৰ বেশিরকম ভূমিকম্প হয়। 
তার মানে ভূত্বকের নডাচড়াও এখানে বেশিরকম। সেটা আরো 
বোঝা যাচ্ছে শ্রংদ উপত্যকা থেকে । শ্রংস উপত্যক। তখনই তৈরি 
হয় যখন প্রচণ্ড শক্তির ক্রিয়ায় শিলায় টান পড়ে ও মস্ত একট! ফাক 
ধেরিয়ে আসে । তার মানে, ধরে নেওয়া চলে, গিরিশিরার মাঝখানের 
খাতের ছুটি ধার পরস্পর থেকে ক্রমেই দূরের দিকে চলে যাচ্ছে । 

গিরিশিরার ওপরে পলল খুবই কম। এ থেকেও বোঝা যাচ্ছে, 
গিরিশিরা বেশিদিনের নয়। বেশিদিনের হলে অবশ্যই পলল জমত। 
সমুদ্রের পলল জমতে সময় লাগে। কিন্তু মহাদেশের দিকে 
মহাসাগরের 'তলদেখে পলল পুরু। এ থেকে ধরে নিতে হয়, মহাসাগরের 
উত্বক গিরিশিরার কাছে ঘতোট। পুরনো, মহাদেশের কাছে তার চেয়ে 
বেশি পুরনো । 

এই সমস্ত বিষয় বিবেচনা করে ১৯৬০ সালে প্রথম বলা হয়, 
মহাসাগর বড়ো হয় গিরিশিরার কাছে ৰড়ো হতে হতে । মহাসাগরের 
তলদেশ ক্রমেই যেন আরো ছড়িয়ে ছড়িয়ে পড়ে । এই প্রক্রিয়াটিকেই 
বল! হয় সমুদ্র তলের স প্রসারণ (5০9-1190] 5016901776 )। 

মহাসাগরের তলদেশ যে আরে হড়িয়ে পড়ে তার প্রমাণ পাওয়া 
গিয়েছে পুরা-চুম্বকত্ব থেকে । অর্থাৎ, গিরিশিরার কাছে লাভা প্রবাহের 
শিলার চৌন্বক বিশ্লেষণ থেকেঁ। 

মধা-আটলান্টিক গিরিশিরার দ্ব-ধারে শিলাগুলো যে ক্রমেই 
আরো! বেশি বেশি পুরনো হয়ে চলেছে তা কি ভাবে জানা গেল? 
লাভা-প্রবাহের মধ্যে যে-সব খুদে খুদে চুন্বক থেকে গিয়েছে সেগুলোর 
বিশ্লেষণ থেকে । চুম্বকগুলোকে বল! চলে 'ফসিল' চুম্বক । জীবের 
ফসিল থেকে পুরাজীববিজ্ঞানীরা যেমন পুরাকালের কথা জানতে 
পেরেছেন, তেমনি এই ফসিল চুম্বক থেকে ভূঁ-বিজ্ঞানীরা জানতে 
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সমুদ্রতলের সম্সারণ এ মহাদেশের ধারণ 

(ক) চিত্রে: ১1 মহাদেশ, ২। ম্যা্টল 

(থ) চিত্রে: ৩। আগ্নেয়গিরি, ৪1 ভ্রংস উপভাক। 

(গ) চিত্রে: ৫1 সমৃূদ্র,৬। সমুদ্রের নিচে আগ্নেয়গিরির এলাক, 
৭। সঞ্চরণের দিক 

(ঘ) চিত্রে: ৮। মহাসাগরের গিরিশির1, ৯। মহাসাগর 
১০। মহাদেশের ভূখণ্ড: ১১। মহাসাগরের নিচে 
ব্যাসণ্টের ভূত্বক 
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পেরেছেন পুরাকালের ভূ-্বকের কথা, চৌম্বক মেরুর কথ৷ ইত্যাদি । 
আমর! সকলেই দেখেছি পুথিবীর চৌম্বক মেরু থাকার দরুন 
কম্পাসের কাটা কেমন উত্তর-দক্ষিণ বরাবর হয়ে থাকে । শিলা যখন 
তৈরি হচ্ছিল তার মধ্যে ছিল চৌম্বক লোহার ছোট ছোট কণিক]। 
এই কণিকাগুলে। তখন পৃথিবীর ছুই চৌন্বক মেরুর বরাবর হয়ে 
গিয়েছিল। তারপরে শিল। কঠিন হয়ে গেলে সেই অবস্থাতেই থেকে 
যায়। কোটি কোটি বছর পরেও সেই চৌম্বক লোহার কণিকাগ্ুলোকে 
সেই ভাবস্থাতেই পাওয়া যাচ্ছে। এবং কোটি কোটি বছর পরেও 
কণিকাগুলোর “চীন্নক গুণ বজায় | আছে। শিলার এই বিশেষ 
প্রকৃতিকে বল! হয় পুরা-চুম্বকত্ব। কথাটার অর্থ “প্রাচীন চুম্বকত? । 
এবারে কোনো এক সময়ের একটি শিলা বিবেচন! করা যাক। 
এই শিলার মধ্যে আছে ফসিল চুম্বক, এবং এই ফসিল চুম্বক নিশ্চয়ই 
সে-সময়ের _অর্থাৎ, শিলাটি যখন তৈরি হচ্ছিল তখনকার _পৃথিবীর 
ছুই চৌম্বক মেরুর বরাবর অবস্থায় ছিল। তারপরে শিল। কঠিন 
হয়ে গিয়েছে এবং ফসিল চুগ্কগুলো৷ সেই অবস্থাতেই আছে। কোটি 
কোটি বছর পরে বিজ্ঞানী এই শিল৷ দেখে এখন বলতে পারেন সেই 


কোটি কোটি বছর আগে পুথিবীর ছুই চৌম্বক মেরু কোথায় কোথায় 
ছিল। 

কিন্তু এমন যদি হয় যে পুরনো! থিলাগুলোতে চৌন্বক কণিকা 
গুলে! যে বিশেষ দিক বরাবর হয়ে আছে, নতুন শিলাগুলোতে সেই 
দিক বদলে গিয়েছে। শৃহলে ধরে নিতে হয় পৃথিবীর চৌন্বক 
মেরুরও জায়গা-বদল হয়েছে । এখানে মনে রাখা দরকার, পুরা- 
চুম্বকত্ব থেকে পৃথিবীর চৌম্বক মেরুর যেযে দিক পাওয়া যাচ্ছে 
তার সঙ্গে এখনকার পৃথিবীর চৌম্বক মেরুর দিকের মিল নাও থাকতে 
পারে। পুরা-চুম্বকত্বের পর্ধবেক্ষণ থেকে জানা গিয়েছে, পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেত্রে অনেক পরিবর্তন হয়েছে । ভূ-বিজ্ঞানীরা বলেন, গত 
৩৫০ কোটি বছরে পৃথিবীর চৌস্বক মেরু অন্তত নয়বার সম্পূর্ণ উল্টে! 
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হয়ে গিয়েছে__অর্থাৎ উত্তর মেরু হয়েছে দক্ষিণ মেরু, দক্ষিণ মেরু 
হয়েছে উত্তর মেরু। 
তার মানে, পুথিবীর কোটি কোটি বছরের সময়কালে পুথিবীর 
চৌম্বক মেরু ভিন্ন ভিন্ন জায়গায় থেকেছে। এই জায়গাগুলো! একটি 
ভূ-গোলকের ওপরে চিহ্নিত করা যেতে পারে। তখন দেখা যাবে 
অনেকখানি এলাক। জুড়ে চৌন্বক মেরুর ঘোরাফেরা । শুরু উত্তর 
আমেরিকার কাছে, তারপরে গ্রশাস্ত মহাসাগর ঘূরে, জাপান ও চীন 
পেরিয়ে এখনকার জায়গায় পৌছেছে । ভারপরে বিজ্ঞানীরা দেখলেন, 
চৌম্বক মেরুর ঘোরাফেরার এই রেখাচিত্র সব মহাদেশের বেলায় 
একরকম নয়। তখন তার! বললেন, এটাই হচ্ছে প্রমাণ যে মহাদেশ- 
গুলোর সঞ্চরণ ঘটেছে । যদি সঞ্চরণ না৷ ঘটত তাহলে চৌগ্বক মেরুর 
ঘোরাফেরার রেখাচিত্র মব মহাকাশের বেলায় একই রকম হত। 
এমনিভাবে মধা-আটলান্টিক গিরিশিরার দুপাশের লাভা- 





মহাসাগরের গিরিশিরার ছুই পিকে ফসিল চুম্বকের বিন্তাস ১। সরে যাওয়ার 
দিক, ২। মহাসাগরের গিকিশিরা ৩। মহাসাগরের নিচের ভৃত্বক, ৪। 
বিপরীত চুন্বকত্ব বিশিষ্ট বাসপ্ট, ৫। ম্বাভাবিক চুস্বকত্ব বিশিষ্ট ব্যাসন্ট। 
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প্রবাহের ফসিল-চুম্বকগুলে। থেকে মহাদেশের সঞ্চরণের পক্ষে বড়ো 
প্রমাণ পাওয়া গেল। শুধু এই একটি বিষয়ে নয়, সমুদ্র-তলের 
সম্প্রসারণ সম্পর্কও এই ফসিল চুন্বকগুলে। পরিক্ষার ধারণা দিতে 
পারে। দেখা গিয়েছে, একটি লাভ-প্রবাহে চুন্বকত্ধ যেখানে 
স্বাভাবিক দিকে, তার পরের লাভ-প্রবাহের চুম্বক হয়ে গিয়েছে 
বিপরীত দিকে । তার মানে, প্রথম লাভা-প্রবাহ যখন্‌, ঘটেছিল 
তখন চৌন্বক মেরু ছিল এখন যেখানে আছে প্রায় সেখানেই । 
তারপরে কয়েক হাজার বছর পরে যখন দ্বিতীয় লাভা-প্রবাহ ঘটে 
খন চৌণ্ঘক মেরু উল্টে গিয়েছে- অর্থাৎ উন্তর-মেরর জায়গায় 
এসে গিয়েছে দক্ষিণ-নের, দক্ষিণ-মেরুর জায়গায় উত্তর-মের । এমনি- 
ভাবে পর-পর লাভা প্রবাহ হয়ে গিয়েছে আর পর পর চৌম্বক মেরু 
বদলে গিয়েছে । এ যেন মহ।সাগরের তলদেশের ছড়িয়ে পড়ার একটি 
ছবি- পরের পর কতকগুলে। চৌগ্ক পটি ব| ফালি, একটিতে চুম্বকত্ব 
স্বাভাবিক দ্রিকে, পরেরটিতে চুম্বকত্ধ বিপরীত দিকে । এমনি একটির 
পর একটি _ন্বাভাবিক, বিপরীত. স্বাভাবিক, বিপরীত --ডোরা-কাট! 
কাপড়ের মতে।। কিংবা! তুলনা কর। চলে গাছের গুঁড়ির সঙ্গে-_ 
গাছ যতোই বড়ো হয় ততোই তার গ্ঁড়িতে একটির পর একটি চক্র 
গড়ে ওঠে। মহাসাগর যতোই বড়ো হচ্ছে ততোই একটির পর একটি 
লাভাপ্রবাহের ফালি তৈরি হয়ে চলেছে। 

মহাস।গরের গিরিশিরায় আরে! একটি ব্যাপার বিজ্ঞানীরা লক্ষ 
করেছেন । তা হচ্ছে জুজপ্ন বড়ো বড়ে। ফাটল । দেখে মনে হতে 
পারে, মহাসাগরের কম-জোঁরী ভূক ছি'ড়ে-ফে'ড়ে তৈরি হওয়। 
চ্যতি এগুলে।। কিন্তু বিজ্ঞানীরা ভালো! করে পর্ধবেক্ষণ করে 
দেখলেন, তা নয়, এগুলো অন্য ধরনের চ্যুতি, গিরিশিরা থেকে 
মহাসাগরের তলদেশের ছড়িয়ে পড়ার ষে ক্রিয়া ঘটে চলেছে তার 
ফলে এই চ্যুতির ছু-দিকের শিলার চলন অন্যরকমের ! এবং এই 
চ্রাতির ফলে পাশের দিকে বড়ো রকমের ম্মলন ঘটে । মহাসাগরের 
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তলদেশের ছড়িয়ে পড়ার সঙ্গে সম্পফিত এই চ্যুতিকে বল। হয় 
রূপান্তরণ চ্যুতি ( 08056001001 )।. 

মহাসাগরের তলদেশ সম্পর্কে যতে। খবর জানা গেল তার মধ্যে 
আমাদের আলোচনার পক্ষে সবচেয়ে জকরী বিষয়গুলে। এই : 
মহাসাগরের তলদেশে গিরিশিরা, গিরিশিরার মাঝ-বরাবর খাত, 
খাত থেকে লাভাপ্রবাহ, লাভাপ্রবাহের শিলায় পুরা-চুম্বকত্ব, রূপান্তরণ 
চ্যুতি। এই বিষয়গুলে! একসঙ্গে বিবেচনা করলে ধরে নিতে হয় যে 
সমুদ্রতল সম্প্রসারিত হয়ে চলেছে । 

সমুদ্রতলের সম্প্রসারণ --এই আবিষ্কার হবার পরে প্রশ্ন উঠল, 
মহাদেশের সঞ্চরণে সমুদ্রতলেব এই সম্প্রসারণ কি-ভাবে প্রকাশ 
পেয়ে থাকে ? বয়স নির্ধারণ করতে গিয়ে দেখ। গিয়েছে, মহাসাগরের 
তলদেশের বয়স অপেক্ষাকৃত কম। আটলান্টিক মহাসাগরের বয়স 
দশকোঁটি বছরের বেশি নয়। তাহলে তার আগেকার কালে কী 
ঘটছিল ? মহাদেশের সঞ্চরণের ফলেই কি সমুদ্রতলের সম্প্রসারণ ? 
নাকি, সমুদ্রতলের সম্প্রসারণের ফলেই মহাদেশের সঞ্চরণ? এই 
প্রশ্জের জবাব খুজতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা সমস্ত সাক্ষ্যপ্রমাণ খুণটিয়ে 
বিচার করলেন, বিশেষ করে খতিয়ে দেখলেন মহাসাগরের তলদেশের 
ফসিল চুম্বকগুলোর বিন্যাস । তখন দেখলেন, সমাধান একটিই হতে 
পারে। তা হচ্ছে, পৃথিবীর গোটা! উপরিতলকে আলাদ আলাদ। 
কতকগুলো খণ্ডে ভাগ করে দেখা । মহাসাগরের তলদেশ ও মহাদেশ 
মিলিয়ে এক-একটি খণ্ড, পাশাপাশি ও ঘে'াঘেষি হয়ে তারা আছে। 
মহাসাগরে ও মহাদেশে বিভক্ত ভূপৃষ্ঠের যে স্বাভাবিক প্রাকৃতিক 
বিভাগটি আমরা ধরে নিই সেটি এখানে খাটছে না। আর যদি ধরে 
নেওয়া হয় যে এই খণ্ডগুলে! বা প্লেটগুলোর মাধ্যে অনবরত ঠোকাঠুকি 
হয়ে চলে তাহলে তারই সাহায্যে মহাদেশের সঞ্চরণ, সমুদ্রতলের 
সম্প্রসারণ, পর্বত-গঠন ইত্যাদি সমস্ত ভূতবীয় ব্যাপার ব্যাখ্যা করা 
চলে। এই তত্বের নাম প্লেট টেক্টনিকস ( 2180 15০600105 )। 
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গৃ-ঠি-১০ 


০প্লট ০টকৃটনিক্স 

মহাদেশের সঞ্চরণ নিয়ে গবেষণীর শুরু । তারপরে মহাদেশের 
সঞ্চরণের পক্ষে সাক্ষ্যগ্রমাণ খু'জতে গিয়ে আবিষ্কৃত হয় সমুদ্রতলের 
সম্প্রসারণ। এই ছুটিকে যুক্ত করতে গিয়ে উপস্থিত কর! হয় প্লেট 
টেক্টনিকৃস তত্ব। মহাদেশের সঞ্চরণ থেকে প্লেট টেক্টনিকৃস--এই 
উত্তরণকে ভূ-বিজ্ঞানে এক বিপ্লব বলা হয়। এই প্রথম একটি 
তব পাওয়া যাচ্ছে যার সাহায্যে মহাদেশের সঞ্চরণ, চৌম্বক মেরুর 
ঘোরাফেরা, সমুদ্রতলের সম্প্রসারর্ণ, ভূমিকম্পের বলয়, পর্বত-উন্থানের 
প্রক্রিয়া ও আরো! এমনি সব দুরূহ বিষয়কে পরিষ্কার ব্যাখ্য। করা যায়৷ 

এই তন্বে ধরে নেওয়! হয়েছে যে পুথিবীর বাইরের দিকে একটি 
খোলক রয়েছে। আমর “জানি, পৃথিবীর উপরিতলটি হচ্ছে 
শিলামগ্ডল, তার নিচে মধামণ্ডল বা ম্যান্টল। যে খোলকের কথা 
বল। হচ্ছে তার মধ্যে আছে শিলামণ্ডল ও ম্যাণ্টলের ওপরের দিকের 
খানিকটা অংশ, আশি থেকে একশো! কিলোমিটার পুরু। এই 
খোলকটি রয়েছে ম্যাণ্টলের অপর একটি অংশের ওপরে যার নাম 
আস্থেনোমণ্ডল (50610501166 )। প্রায় ৬৫০ কিলোমিটার 
পুরু এই আস্থেনোমগ্ডলে রয়েছে শিলা তৈরি হওয়ার উপকরণ-_ 


( ডানদিকের পৃষ্ঠায় ) 

প্লেট টেক্টনিক্স তব্বে ধরে নেওয়া হয়েছে ষে পৃথিবীর বাইরের দিকে একটি 
খোলক রয়েছে। শিললক্ষগুল ও ম্যান্টলের ওপরের দিকে খানিকটা অংশ নিয়ে 
আশি থেকে একশো! কিলোমিটার পুরু এই খোলক। এই খোলক ছয়টি প্রধান 
থণ্ডে ৰা প্লেটে বিভক্ত । প্রেটগুলো পৃথিবীর উপরিতলে ভেসে বেড়িয়েছে ৷ চিত্রে 
পৃথিবীর ছয়টি প্রধান প্লেট দেখানো হয়েছে । তীরচিহ্ু দিয়ে দেখানো হয়েছে 
কোন্‌ প্লেটের চল! কোন্দিকে | প্লেটগুলে। এইরকম : (১) প্রশান্ত মহাসাগরীয় 
প্লেট, (২) আমেরিকান প্লেট, (৩) আফ্রিক! প্লেট, (8) ইউরেশয় প্লেট, 

(6) ভারতীয় প্রেট ও (৬) কুমের প্লেট। 
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উত্তপ্ত, নরম ও অপেক্ষাকৃত দুর্বল। মধ্ামগ্ুলের এই অংশটি যথেষ্ট 
নমনীয় । 

তত্বে বল! হয়েছে, পৃথিবীর বাইরের এই খোলকটিকে ছয়টি 
প্রধান অনমনীয় খণ্ডে বা প্লেটে এবং আরো! কয়েকটি ছোট প্লেটে 
ভাগ করা যেতে পারে। প্রত্যেকটি প্লেট প্রায় একশো কিলোমিটার 
পুরু এবং তার মধ্যে অন্তভূক্ত হয়ে আছে ম্যান্টলের 'ওপরের 
দিকের অংশ এবং মহাদেশের ও মহাসাগরের ভূত্বক। এই প্লেটগুলো 
আস্থেনোমগ্ডলের ওপরে ভেসে বেড়ায়__-যেমন জলের ওপরে ভেসে 
বেড়ায় বরফের খণ্ড। 

গোটা তৃতত্বীয় সময়কাল ধরে এই ছয়টি প্রধান বড়ে! প্লেট ও 
সেই সঙ্গে আরো৷ কতকগুলে! ছোট প্লেট পৃথিবীর উপরিতলে ভেসে 
বেড়িয়েছে। প্লেটগুলোর মধ্যে আছে যেমন মহাদেশের অংশ, তেমনি 
মহাসাগরের অংশ । কাজেই প্লেটের সঙ্গে সঙ্গে মহাদেশ ওমহাসাগরের 
অংশও চলাফেরা করেছে। 

পরম্পরের বিচারে প্লেটগুলোর চলাফেরা তিন-রকমের হওয়া 
সম্ভব-_একটি অপরটি থেকে দূরে সরে যেতে পারে, একটি অপরটির 
কাছে আসতে পারে, একটি অপরটি র পাশ কাটিয়ে যেতে পারে । 

সমুদ্রের নিচে যদ্দি একটি প্লেট অপর প্লেট থেকে দূরে সরে যায় 
তাহলে মহাসাগরীয় গিরিশির৷ তৈরি হয়। ম্যান্টল থেকে লাভা 
উঠে আসে, মাঝের খাত দিয়ে বাইরে প্রবাহিত হয় এবং নতুন 
উপকরণ যুক্ত হয় প্লেটের সঙ্গে । 

ছুটি প্লেট খন পরস্পরের কাছাকাছি আসে তখন একটি প্লেট 
অপর একটি প্লেটের তলা দিয়ে চলে যায়। তলায় যেতে যেতে 
আম্থেনোমগ্ডুলে হাজির হয় এবং সেখানকার উত্ভতাপে গলে গিয়ে 
মান্টলের সঙ্গে মিশে যায়। 

প্লেটের সঙ্গে প্লেটের ঠোকাঠুকি ঘটতে পারে তিনভাবে, কেনন! 
প্লেটের মধ্ো যেমন থাকতে পারে মহাসাগরীয় ভৃত্বক তেমনি মহাদেশীর 
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ভৃত্বক। প্রথমত, ঠোকাঠুকি হতে পারে মহাসাগরীয় তৃত্বকের সঙ্গে 
মহাসাগরীয় ভূত্বকের। এক্ষেত্রে ঠোকঠুকির এলাকার ওপরে 
আগ্নেয়গিরির লাভ! থেকে একটি দ্বীপমাল। গড়ে ওঠে যেমন গড়ে 
উঠেছে ফিলিপাইন । দ্বিতীয়ত, মহাসাগরীয় ভূত্বকের সঙ্গে মহাদেশীয় 
ভূত্বকের ঠোকাঠুকি হতে পারে । এক্ষেত্রে মহাদেশীয় প্লেট কুঁচকে গিয়ে 
পর্বতমালা স্থষ্টি হয়__যেমন হয়েছে প্রশীস্ত মহাসাগরীয় প্লেটের জঙ্গে 
আমেরিকান প্লেটের ঠোকাঠুকি লাগার ফলে আন্দিজ পর্বতমাল। | 
তৃতীয়ত, মহাদেশীয় ভূত্বকের সঙ্গে মহাদেশীয় ভূত্বকের ঠোকাঠুকি হতে 
পারে। এক্ষেত্রেও পর্বতমালা শ্বপ্টি হয়-_-যেমন হয়েছে এশীয় প্লেটের 
সঙ্গে ভারতীয় প্লেটের ঠোকাঠুকির ফলে হিমালয় পর্বতমালা 

একটি প্লেট যখন অপর প্লেটের পাশ কাটিয়ে বেরিয়ে যায় সেখানে 
প্লেটের কিনারগুলে। যেমন থাকার তেমনি থাকে-কিছু গড়েও ওঠে 
না, কিছু ধ্ংসও হয় না। এমনি ছুই প্লেটের যেটা সীমাস্ত সেখানে 
তৈরি হয় রূপাস্তরণ চুততি। অধিকাংশ রূপাস্তরণ চ্যুতি পাওয়। যায় 
মহাসাগরীয় গিরিশিরার সঙ্গে |! স্থলভাগেও পাওয়া যেতে পারে । 
স্থলভাগের একটি বিখাত রূপান্তরণ চাতি রয়েছে উত্তর আমেরিকার 
পশ্চিমে -স্তান আন্ড্রিয়াস ট্রাতি। প্রশান্ত মহাসাগরীয় প্লেট বছরে 
প্রায় ৫ সেন্টিমিটার হারে আমেরিকান প্লেটের পাশ কাটিয়ে যাচ্ছে _ 
তারই ফলে এই চাতি। ১৯০৬ সালে এই চ্যুতির কাছে নড়াচড়া 
ফলে যে ভূমিকম্প হয় তাতে সান ফ্রান্সিস্কো শহরটি ধ্বংস হয়ে 
গিয়েছিল । 

প্লেট টেক্টনিকৃস-এর এই ধারণ। নিয়ে বিচার করলে পুথিবী 
সম্পর্কে অনেক কিছু জান যায়, বহু জটিল ব্যাপারের পরিক্ষার ব্যাখ্য। 
পাওয়। যায়। যেমন, আমর! সহজেই বলতে পারি মহাসাগরের 
তলদেশের বয়স কেন মহাদেশের বয়সের চেয়ে অনেক কম। 
মহাসাগরের তৃত্বক মহাসাগরীয় গিরিশিরার কাছে অনবরত তৈরি 
হয়ে চলেছে, মহাসাগরের তলদেশ ছড়িয়ে পড়ছে, তারপরে 
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মহাসাগরের পরিখার নিচে ধ্বংস হয়ে যাচ্ছে। তার মানে, 
মহাসাগরের ভূত্বক খুব বেশিদিন টিকে থাকে না। অন্যদিকে 
মহাদেশের ভূত্বক এত বেশি ঘন নয় যে ম্যাণ্টলের মধ্যে ডুবে যেতে 
পরে, ফলে বহুকাল টিকে থাকে । 

এই প্লেট টেক্টনিকৃস দিয়েই আমরা পরিষ্কার বুঝতে পারি, 
ভূমিকম্পের এলাকা ও আগ্নেয়গিরি কেন বেশির ভাগ পাওয়া যায় 
পৃথিবীর উপরিতলে সরু একট ফালির মধ্যে । এই সরু ফালিটা 
হচ্ছে প্লেটের সঙ্গে প্লেটের সংযোগ ঘটার জায়গায় ছুই প্লেটের সরু 
কিনারা । এই কিনারাতেই ভূমিকম্প ও আগ্নেয়গিরির উদ্গিরণ ঘটার 
অবস্থ। তৈরি হয়ে থাকে । প্লেটের সঙ্গে প্লেটের যদি ধাক্কা লাগে 
তাহলে প্লেটের কিনার বেঁকে গিয়ে পৰতমাল। গড়ে ওঠে। 

প্লেট টেক্টনিক্স থেকে আমরা আরো জানতে পারি, 
মহাদেশগুলো যে সঞ্চরণ করছে তার মানে এই নয় যে জলের ওপরে 
ভেল! ভেসে বেড়াবার মতো মহাদেশগুলো। নিজেরাই ভেসে বেড়াচ্ছে। 
আসলে চলে বেড়াচ্ছে প্লেটগুলো; তাদের পিঠের ওপরে বোঝার মতো 
বয়ে নিয়ে যাচ্ছে মহাদেশগুলোকে। 

প্লেট টেক্টনিকৃস থেকে এমনকি এই হদিসও পাওয়া সম্ভব যে 
তেল বা আকরিক খনিজের সন্ধান কোথায় কর! যেতে পারে । 

তবে প্লেট টেক্টনিকৃস তব সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ এই কারণে যে এই 
তত্ব দিয়ে আমরা স্পষ্ট বুঝতে পারি যে মহাদেশের সঞ্চরণ ও সমুদ্র 
তলের সম্প্রসারণ ও পর্বতের উত্থান কোনো আলাদ! ব্যাপার নয়-- 
একই প্রক্রিয়ার অংশ মাত্র । 

কিন্তু প্রশ্ব ওঠে, এই বিশাল বিশাল প্লেটকে চালিয়ে নিয়ে যেতে 
হলে যে বিরাট শক্তি দরকার সেটা আসছে কোথেকে ? 

জবাবে বল! হচ্ছে, ম্যাণ্টল-এর পরিচলন স্রোত (০092৬806101) 
0011) )। কনভেয়ার বেল্টের মতো ম্যান্টলের পরিচলন শ্রোত 
বয়ে নিয়ে ষাচ্ছে। 
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ম্যা্টলের পরিচলন শআ্োত কী? এবারে সেই আলোচনায় 
আস থাক। 


নমনীয় ম্যান্টল 

একখণ্ড বরফের ওপরে হাতুড়ির ঘা মারলে বরফ গুড়ে গুণড়ে। 
হয়ে যায়। অন্যদিকে, বিশাল বিশাল হিমবাহ উঁচু পর্বতের গা বেয়ে 
ঠিক নদীর মতোই নেমে আসে। একখণ্ড পিচের ওপরে হাতুড়ির ঘা 
মারলে পিচে ফাটল ধরে। কিন্তু সেই পিচের খণ্ডটিকেই টেবিলের 
ওপরে ফেলে রেখে দিলে দিন-কয়েকের মধ্যে প্রায় তরল পদার্থের 
মতোই ছড়িয়ে পড়ে । 

বরফ ও পিচ, ছুয়ের বেলাতেই দেখা যাচ্ছে শক্তির প্রয়োগ অল্প 
সময় ধরে হলে একরকম আচরণ, বেশি সময় ধরে হলে অন্যরকম 
আচরণ। একই ভাবে আমরা আশ! করতে পারি, ভূমিকম্পের 
ঢেউয়ের কাছে ম্যাণ্টল-এর ষে গুণাগুণ ধর! পড়েছে (ভূমিকম্পের 
ঢেউ কয়েক সেকেণ্ডের মধ্ো তার ক্রিয়৷ সম্পন্ন করে ), আর পৃথিবীর 
অভ্যন্তুর থেকে লক্ষ-লক্ষ বছর ধরে ক্রিয়াশীল শক্তির কাছে যে 
গুণাগুণ প্রকাশ করেছে _ছুয়ের মধ্যে মিল নেই। 

আমরা জানি, পৃথিবীর ভিতরে ম্যাণ্টল রয়েছে গলিত কোর বা৷ 
অষ্টিকে ঘিরে । ভূত্বকের তল! থেকে শুরু হয়ে পৃথিবীর কেন্দ্রের 
দিকে প্রায় আধাআধি পধন্ত সবটা জুড়ে এই ম্যান্টল। আর 
ম্যান্টলের নিচেই অতি-উত্তপ্ত অষ্ঠি। ফলে অষ্টির উত্তাপ বাইরে 
ছড়াবার পথ পেতে পারে একমাত্র ম্যান্টলের মধ্যে দিয়েই । যদি 
ধরে নেওয়! হয় অগ্ঠির উত্তাপ কমেও না, বাড়েও না, যা আছে তাই 
থাকে, তাহলে অবশ্য অগ্ির উত্তাপ বাইরে ছড়ায় না । অর্থাৎ অষ্টির 
উত্তাপ ম্যান্টলে সঞ্চারিত হবে এমন কোনে কারণ থাকে না । তখনে। 
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কিন্তু ম্যান্টল উত্তপ্ত হয়ে ওঠার কিছু কারণ ম্যাপ্টলের মধ্যেই থেকে 
যায়। তা হচ্ছে ইউরেনিয়াম পটাসিয়াম ও থোরিয়াম পরমাণুর 
তেজক্দরিয় ক্ষয় থেকে উৎপন্ন উত্তাপ । এই উত্তাপ তুচ্ছ করার মতো 
নয়, ম্যাপ্টলের ওপরে তার বেশ ভালোরকমই ক্রিয়া ঘটে থাকে । 


পরিচলন আোত 


তাহলে আমাদের ধরে নিতে হয় যে ম্যাপ্টলের নিচে বা মধ্যে 
উত্তাপের উৎস আছে । এইসঙ্গে মেনে নিতে হয় যে চলন যদি অনেক 
সময় নিয়ে হয় ও যথেষ্ট আস্তে আস্তে হয় তাহলে ম্যাণ্টলের মধ্যে 
প্রবাহ তৈরি হতে পারে । এবার তাহলে ধারণা করা শক্ত নয় 
যে ম্যান্টলের মধ্য পরিচলন শত প্রবাহিত হচ্ছে । বছরে চার 
সোর্টমিটার থেকে দশ সেন্টিমিটার তার গতি । 

কেমন চেহারা এই পরিচলন স্রোতের? একটি পাত্রের মধ্যে 
তরল পদার্থ (ধরা যাক, জল) রেখে যদি সেটি ফোটানো যায় 
তাহলে পরিচলন শ্রোত দেখা! যেতে পারে । নিচের আগুনের আচে 
পাত্রের তল! গরম হয়। সেই গরম তলার সরাসরি সংস্পর্শে যে 
জল থাকে তাও গরম হয়ে ওঠে । গরম হলেই আয়তনে বাড়ে ও 
ঘনত্বে কমে যায় । কলে সেই গরম জল ওপরে ওঠে । তখন ওপরের 
ঠাণ্ডা জল সেই জায়গাটি নেৰার জন্য নিচে নামে। এই হচ্ছে 
পরিচলন শ্রোত-_ নিচ ঘেঁকে ওপরে এবং ওপর থেকে নিচে । আর 
উপরিতলের দিকে তাকালে পরিচলন শ্রোতের ছুটি লক্ষণ টের 
পাওয়া যায়-_কোথাও উঁচু হয়ে ওপরে উঠছে, কোথাও গভীর হয়ে 
নিচে নামছে। ম্যান্টলের বেলাতেও তার পরিচলন শ্োতের এই 
ছটি লক্ষণই ম্যান্টলের ওপরের দিকে আমর! টের পেতে পারি । 
ম্যান্টল রয়েছে ভূত্বকের ঠিক নিচেই। ফলে ভূত্বকের ওপরে এই 
ছুটি লক্ষণেরই ক্রিয়া ঘটে থাকে । 
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কাজেই ভৃত্বকের ওপরে পরিচলন আ্রোতের ক্রিয়া সবজায়গায় 
একরকম নয়। জায়গাটি যদি এমন হয় যে তার নিচে ম্যান্টলের 
পরিচলন শআ্োত ওপরের দিকে উঠছে, তাহলে একরকমের ক্রিয়। ৷ 
আর যদি এমন হয় যে তার নিচে ম্যাণ্টলের পরিচলন শ্রোত নিচের 
দিকে নামছে তাহলে অন্থরকমের ক্রিয়া । 

ধর! যাক, মহাদেশের নিচে পরিচলন শ্রোত ওপরের দিকে উঠছে। 
উপরিতলে উঠে এই শ্োত ডাইনে ও বায়ে ছড়িয়ে পড়ে এবং নিচের 
দিকে নেমে যায়। ফলে তৈরি হয় মহাদেশটিতে ফাটল ধরার একটা 
অবস্থা । এই অবস্থাতেই শ্রংস উপতাকা তৈরি হয়ে থাকে । পুৰ 
আফ্রিকা ও লোহিত সাগরের অংস উপত্যকা এই অবস্থারই চমৎকার 
ৃষ্টান্ত। লোহিতসাগরে মাপজোক নিয়ে জান৷ গিয়েছে, ফাটল 
ধরার ক্রিয়া এখানে এখনো চলছে, তার ফলে আরব উপদ্বীপ এখনো 
মোচড় খাচ্ছে এবং ওমানের চুড়োটিকে ঠেলে দিচ্ছে উল্টোদিকের 
ইরান-উপকুলের ভিতরে । 

কয়েক কোটি বছর আগে এই পরিচলন আ্রোতের ক্রিয়াতেই 
আফ্রিকা থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে গিয়েছিল ভারতের ত্রিভুজাকার 
দক্ষিণাংশ ও মাদাগাস্কার | 

আটলান্টিক মহাসাগরের নিচে পরিচলন জআোত ওপরের দিকে 
উঠছে। তারই ফলে ইউরোপ ও আফ্রিকা থেকে ক্রমেই দূরে সরে 
যাচ্ছে ছুই আমেরিকা । ভূ-বিজ্ঞানীর মাপজোক নিয়ে দেখেছেন, এই 
সরে যাওয়ার প্রক্রিয়াটি শুরু হয়েছিল ১২ কোটি বছর আগে । 
এই পরিচলন শ্রোতের দরুনই তৈরি হয়েছে মধ্য-আটলান্টিক গিরিশিরা 
ও তার মাঝ-বরাবর খাত। খাতটি দেখে বোঝা যায়, মহাসাগরের 
তলদেশে অনবরত ছেড়া-্ফাড়া চলেছে। 

মধ্য-আটলান্টিক গিরিশিরা উত্তরের দিকে শেষ হয়েছে 
আইসল্যাণ্ডে। এই ছ্বীপটিতে প্রায়ই প্রচণ্ড আগ্নেয়গিরির তৎপরতা 
চলে। শিলার মধ্যে উত্তর-দক্ষিণ বরাবর প্রকাণ্ড ফাঁটল দেখা দেয় 
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এবং তল। থেকে লাভা উঠে সেই ফাটল ভরাট করে। এমনিভাবে 
পরিচলন শ্োতের ক্রিয়ায় আইসল্যাণ্ড উত্তর-দক্ষিণ বরাবর ছি'ড়ে 
যাচ্ছে ও পুবে-পশ্চিমে ছড়িয়ে পড়ছে। 





পৃথিবীর উপরিতলে যে-সব লক্ষণ প্রকাশ পায় সেগুলে। এবং মহাদেশে 
সঞ্চরণ ইত্যাদি সমস্ত ব্যাপাব্ই মাণ্টলের পরিচলন স্রোত দিয়ে পরিষ্কার ব্যাখ্য। 
কর! ঘায়। ম্যাণ্টলের পরিচলন শ্লোত উর্ৰগামী হলে তৈরি হয় ভ্রংস উপতাকা 
ও মহাসাগরীয় গিরিশির।॥ ম্যাণ্টলের পরিচলন শোত নিয়গামী হলে মহাদেশে 
চাপ হৃষ্টি হয়, ভাজ পড়ে এবং উপধিতলের শিল1 উখিত হয়। ম্যাণ্টলের 
পরিচলন আত তৈরি হয় প্রধানত তেজক্কিয়তার উত্তাপ থেকে এবং তার চলার 
মাত্র। বছরে কয়েক সেন্টিমিটার মাত্র । 

(ক) চিত্রে দেখানো হয়েছে ম্যান্টল-এর উন্বগামী পরিচলন আোত 
মহাদেশে ভ্রংস উপত্যক! স্থষ্টি করেছে। 

(খ) চিত্রে দেখানে। হয়েছে ছুই মহাদেশ পরম্পর থেকে দুরে সরে গিয়েছে। 
তৈরী হয়েছে নতুন মহাসাগরীয় তু-স্বক ও মধা-মহাসাগরায় গিরিশিরা। বা-দিকে 
দেখানে। হয়েছে প্রাচীন মহাসাগরের ভূত্বক ম্যাণ্টলের মধ্যে ঢুকে গিয়েছে এবং 

সেখানে সৃষ্টি হয়েছে পরিখা । 
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ম্যাণ্টলের পরিচলন আোতের জন্য পৃথিবীর উপরিতলে আরো 
অনেক কিছু ঘটতে পারে। যেমন, পর্বতমালা । এমনিতে 
পর্বতমালাকে দেখে মনে হয় ভূত্বকে যেন ভাজ পড়েছে বা ভূত্বক 
জায়গায় জায়গায় কুঁচকে গিয়েছে । এই যে ভূত্বক, এটি মাত্র চল্লিশ 
কিলোমিটারের মতো পুরু। আর সবচেয়ে উচ়ি পরত শিখরের 
উচ্চতা নয় কিলোমিটারেরও কম । অন্যদিকে পৃথিবীরূগী গোলকটির 
বাস প্রায় তের হাজার কিলোমিটার । এই গোলকের মধো কেন্দ্রীয় 
এলাকাটুকু ও ভূত্বকের আবরণটুকু বাদ দিলে বাকি সবটাই ম্যান্টল। 
কাজেই এই মা।ণ্টলের মধ্য সামান্য এদিক-ওদিক হলেও ভূত্বকে তার 
বড়োরকমের ধাক্কা পৌছয়। এমন যদি হয় যে মহাদেশের নিচে 
ম্যা্টলের পরিচলন সতোত নিচের দিকে নামছে, তাহলে তার ফলে 
ভূন্বকে ভাজ পড়তে পারে ও বৃহত্তম পবতমাল। স্থগ্টি হতে পারে। 
তাঁর ফলে মহাসাগরে হ্থষ্টি হতে পারে গভীর পরিখা । 

ম্যান্টলের ওপরে-ওঠা পরিচলন শ্লোত থাকার জন্য মধা- 
মহাসাগরীয় গিরিশিরায় মহ।সাগরের তলদেশ অনবরত ভৈরি হয়ে 
চলেছে, মহাসাগরের তলদেশ ছড়িয়ে পড়ছে । অর্থাৎ মহাসাগরের 
'ভলদেশ সবসময়েই চলমান । 

ম্যান্টলের পরিচলন শ্লোতকে কনভেয়ার বেল্টের সঙ্গে তুলনা 
করা চলে । এই বেল্টের ওপরের প্লেটগ্লো (অর্থাৎ মহাদেশ ও 
মহাসাগর সমেত শিলামগ্ডল ও ম্যাণ্টলের ওপরের দিকের খানিকটা 
অংশ নিয়ে এক-একটি খণ্ড ) চলেফিরে বেড়াচ্ছে । 


পব'ত গগন 


পৃথিবীর উপরিতলে বিশাল বিশাল পবতমাল! রয়েছে _ এশিয়ায় 
হিমালয়, ইউরোপে আল্পন্, উত্তর আমেরিকায় রকি, দক্ষিণ 
আমেরিকায় আন্দিজ । এরা বিশাল শুধু আয়তনে নয়, উচ্চতাতেও। 
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যেমন, হিমালয়ের এভারেস্ট শিখরের উচ্চত। ৮৮৪ মিটার, অর্থাৎ 
নয় কিলোমিটারের কাছাকাছি । এটি বিশ্বে সবচেয়ে উঁচু শিখর । 
অন্যান্য শিখর আরে! নিচু, তাহলেও তাদের মধ্যে পাচ-কিলোমিটারের 
বেশি উঁচু শিখর কম নয়। এই সমস্ত পর্বত কি-ভাবে তৈরি হল, 
সেটা এতকাল রহস্য বলে মনে হত। মানুষ শুধু কল্পনা করত, পর্বত 
হচ্ছে দেবতাদের বাসস্থান। পর্বত তাই মানুষের কাছে চিরকালই 
যেমন রহস্তময়, তেমনি মহিমময়। 

সৰচেয়ে আশ্চধের ব্যাপার, এইসব বিশাল পর্বতমালার বেশির 
ভাগটাই তৈরি হয়েছে পাললিক শিলায়। আমরা আগে জেনেছি, 
পাললিক শিল! তৈরি হয় সমুদ্রের তলদেশে । তার মানে, ধরে নিতে 
হয়, এখন যেখানে বিশাল পরৰতমালা দেখা যাচ্ছে সেখানে এককালে 
ছিল সমুদ্র । শুধুধরে নেওয়া নয়, তার পক্ষে অকাট্য প্রমাণও 
রয়েছে । এই সমস্ত পর্বতমালা! থেকে পাওয়া গিয়েছে সামুদ্রিক 
জীবের ফসিল। আর হিমালয়ে তো চুনাপাথর সহজেই চোখে পড়ে। 
সামুদ্রিক জীবের দেহাবশেষ থেকে তৈরি হওয়া এই চুনাপাথর সমুদ্রের 
তলদেশ থেকেই এসেছে। 

মনে হতে পারে, সমুদ্রতলে স্তরে স্তরে জমে ওঠা পাললিক শিল। 
যে-কোন! কারণে হোক উঁচু হয়ে উঠেছে আর তারই ফলে 
পর্বতমালার স্থষ্টি। পর্ধবেক্ষণ করে জানা গিয়েছে যে শিলাস্তর উচ 
হয়ে উঠেছে পাশ থেকে চাপ বা ঠেলা পড়ার ফলে । ব্যাপারটা যেন 
এই যে ভূত্বকে পর-পর কষ্টকগুলে৷ ভাজ পড়ে গিয়েছে । অনেক 
পৰ্তমালাতেই ভূত্বকের এই পর-পর সমান্তরাল ভাজগুলে! চোখে 
পড়ার মতো । 

আদিতে যা ছিল স্তরীভূত শিল। তা থেকেই পরে পাওয়া যাচ্ছে 
সুউচ্চ পর্বতমালা । ব্যাপারটি কি-ভাবে ঘটতে পারে তা ধারণ! 
করতে গিয়ে আগেকার কালের বিজ্ঞানীরা এইরকম ভেবেছিলেন। 

সমুদ্রের তলদেশে পলি জমা হচ্ছিল। পি থেকে পাললিক 
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শিলা । পাললিক শিলার স্তরের ওপরে পাললিক শিলার স্তর। 
ক্রমে ক্রমে সেই স্তরের পর স্তর জমে ওঠ! পাললিক শিল! হাজার 
হাজার মিটার পুরু হয়ে ওঠে । তাহলে কি সমুদ্রের তলদেশও সঙ্গে 
সঙ্গে উঁচু হয়ে উঠছিল? না, এটা এমন এক জায়গায় ঘটছিল 
যেখানে সমুদ্রের তলদেশ খানিকট। কমজোরী বা পলকা। পলি 
যতে। জমছিল সমুদ্রের তলদেশও ততো! দেবে বা নেমে যাচ্ছিল। 
অর্থাৎ, ব্যাপারট৷ যেন এই যে পলির চাপে সমুদ্রের তলদেশে প্রকাণ্ড 
একটা গর্ত তৈরি হচ্ছিল । এমনি গঠকে বল! হয় জিওসিনক্লাইন 
(£০051)01116 )। জিও মানে ভূ আর সিনক্লাইন মানে অবতল। 
বাপারটা আর কিছু নয়, সমুদ্রের তলদেশে বিশাল এলাকা জুড়ে 
অবনমন । 

নদীর জলের সঙ্গে মাটি, বালি, কাকর ইত্যাদি এসে পড়ছে 
সমুদ্রে । একটা ধারণ! দেবার জন্য বলি, শুধু আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের 
নদীগুলে! বছরে কমপক্ষে আশি কোটি টন গুঁড়ো পদার্থ ও কাকর 
সমুদ্রে এনে ফেলছে । আমাদের দেশের গঙ্গানদী এনে ফেলে 
প্রতিদিন প্রায় দশলক্ষ টন । ব্রহ্মপুত্র তার চেয়েও বেশি । পুথিবীর 
সমস্ত নদীই এমনিভাবে পলি নিয়ে আসে । তাছাড়া, সমুদ্রে বাস 
করে অসংখ্য উদ্ভিদ ও জীব। তারা মারা যাবার পরে তাদের 
দেহাবশেষ সমুদ্রের তলদেশে পড়ে এবং পলির সঙ্গে মিশে যায়। 

এমনিভাবে লক্ষ-লক্ষ বছর কাটে, এমনকি কোটি বছরও । আরো 
পলি এসে জমেছে, আর জীব মার! পড়েছে । বিরাট পুরু হয়ে 'ঠে 
সেই পলি। নিচের দিকে প্রচণ্ড চাপ পড়তে থাকে আর সেই চাপে 
পলি হয়ে ওঠে সমুদ্রের পাললিক শিলা । 

আরে সময় কাটে । আরো! পলি জম হয়। আরো পাললিক 
শিল। গড়ে ওঠে । আরো ওজন বাড়ে। ফলে সমুদ্রের তলদেশ 
আরো দেবে যায়। তৈরি হতে থাকে সমুদ্রের তলদেশে বিরাট এক 
খোঁদল বা জিওসিনক্লাইন। 
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এই জিওসিনক্লাইনেই পৰতশ্রেণী ঠেলে উঠেছে। 

এখানেই প্রশ্ন ওঠে। জিওসিনক্লাইনের স্তরীভূত শিলা ষে 
হাজার হাজার মিটার উঁচু হয়ে গেল, তাকে সেই প্রচণ্ড ঠেলাটি দিল 
কে? কম কথা তো নয়__যে স্তরীভূত শিল! ছিল সমুদ্রের তলদেশে 
গভীর এক গর্তের মধ্যে, তাকে ঠেল। দিয়ে সমুদ্রের পিঠের ওপরেও 
হাজার হাজার মিটার উচু করে তোলা। 

আগেকার কালের বিজ্ঞানীরা নান! তত্ব দিয়ে এই প্রশ্নের জবাব 
দিতে চেষ্টা করেছিলেন। কিন্তু কোনে! তত্ব দিয়েই প্রশ্বটার 
ঠিকমতো জবাব দেওয়া যায়নি । 

একটি হচ্ছে সংকোচন তত্ব (০0710906197, 6১০০5 )। এখানে 
কথাট! এই যে পুখিবীর ভিতরটা! ক্রমেই ঠাণ্ডা হচ্ছে আর ঠাণ্ডা হতে 
থাকার দরুন সংকুচিত হচ্ছে বা ছোট হয়ে যাচ্ছে। আর ভিতরটা 
যতো সংকুচিত হচ্ছে, বাইরের খোলস বা ভূত্বক ততো কুঁচকে যাচ্ছে। 
যেমন কুঁচকে যায় আপেল শুকিয়ে গেলে আপেলের খোসা । ভূত্বক 
কুচকে গেলে ভূত্বকে ভাজ পড়ে। ভূত্বকের ভাজকেই আমরা বলি 
পর্ত। 

এই তত্ব অনেক আগেই বাতিল হয়ে গিয়েছে । 

অপর একটি তত্ব হচ্ছে সমস্থিতিবাদ (1309029ঠ )। একদল 
বিজ্ঞানী ভূত্বকের সমস্ত অস্থিরতাকে এই তত্ব দিয়ে ব্যাখ্যা করতে 
চেয়েছিলেন । তৃত্বক কোথাও কুঁচকে ছোট হয়ে যাচ্ছে, কোথাও 
ছড়িয়ে বড়ো হয়ে যাচ্ছে্কোথাও ভাজ হচ্ছে, কোথাও ভাঙছে _ 
সবকিছুই সমস্ছিতি বজায় রাখার জন্য । ব্যাপারটা কী? 

পৃথিবীর ভিতরের দিক যে-সব পদার্থে তৈরি হয় তার চেয়ে 
পৃথিবীর বাইরের দিক বা ভূত্বক যে-সব পদার্থে তৈরি সেগুলো আরে! 
হালকা । তার মানে ব্যাপারটা যেন এই দাড়াচ্ছে যে তৃত্বকের 
হালকা মহাদেশগুলে! ভিতরের ভারী গলিত শিলার ওপরে ভেসে 
বেড়াচ্ছে। অন্যদিকে, আমর! জানি, এই পৃথ্বিী নিজের অন্ষের 
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চারদিকে প্রচণ্ডভাবে পাক খাচ্ছে। এখন ব্যাপারটা যদি এই হয় ষে 
পাক-খাওয়া এই পৃথিবীর উপরিতলে মহাদেশগুলো৷ সমানভাবে 
ছড়ানো নেই, তখন টাল ঠিক রাখার জন্তই মহাদেশগুলে৷ জায়গ' 
বদল করে। আর মহাদেশগুলো যেখানে রয়েছে ভাসম্ত অবস্থায় 
সেখানে এই তাগিদে মহাদেশগুলেো! অবশ্যই ভেসে বেড়াতে 
পারে। 

পৃথিবীর উপরিতলে আমর? দেখতে পাচ্ছি, কোথাও পাহাড়, 
কোথাও খাদ, কোথাও ভারী শিলা, কোথাও হালকা শিলা-_অর্থাৎ 
ওজনগুলে। ঠিক সমানভাবে ছড়ানো নয়। ফলে, উপরিতলকে 
সাজিয়ে-গুছিয়ে সবজায়গায় সমান ওজনের করে নেওয়ার দিকে একটা 
ক্রি সব সময়েই ঘটে চলে। তারই ফলে তৃত্বকের এত ওঠানাম৷ 
এত অস্থিরতা । এই হচ্ছে সমস্থিতিবাদ । 

এই তত্ব অনুসারে পর্বত তৈরি হওয়ার প্রক্রিয়াটি এই রকম । 

তটি মহাদেশ ভাসতে ভাসতে আরো কাছাকাছি হচ্ছে। আর 
এই ছুই মহাদেশের মাঝখানে রয়েছে সমুদ্র, সমুদ্রের তলদেশে জিও' 
সিনক্লাইন । এই অবস্থায় ক্রমেই কাছাকাছি হতে থাক ছুই মহা- 
দেশের চাপে জিওসিনক্লাইনের স্তরীভূত পাললিক শিল! প্রচণ্ড ঠেল। 
খেয়ে উঁচু হয়ে ওঠে । এমনিভাবে স্থষ্টি হয় এক ধরনের পর্বত, যাকে 
বলা হয় ফোল্ড মাউন্টেন ব৷ ভঙ্গিল পর্বত। হিমালয় এমনি এক 
ফোল্ড মাউনটেন। ইউরোপের আল্প.স, উত্তর আমেরিকার রকি, 
দক্ষিণ আমেরিকার আন্দিজ একই ধরনের পৰত। 

পর্বত অবশ্যই অন্য ধরনের হতে পারে । আর পর্বত যে সব 
সময়ে জিওসিনক্লাইন থেকেই হতে হৰে এমন কোনো! কথা নেই। 
এমনও হতে পারে, নিচের থেকে ঠেল। পেয়ে খানিকটা জায়গা উচু 
হয়ে উঠল। এত উঁচু যে পর্বতের শামিল। তাহলে সেটিও অবশ্যই 
পর্বত, অন্য ধরনের পর্ত। যেমন, আরাবল্লী পর্তমাল।। রাজ- 
পুতানার শিলারাজি নিচের থেকে ঠেল! পেয়ে পর্বতের মতে। উঁচু হয়ে 
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উঠেছিল । এই ধরনের পর্বতকে বল! হয় ব্লক মাউন্টেন বা পিগ 
পর্বত। পৃথিবীর বহু জায়গায় ব্লক মাউন্টেন রয়েছে । 

আরেক ধরনের পর্বতকে বলা হয় রেসিডুয়েল মাউন্টেন বা 
অবশিষ্ট পর্বত ' এখানে ব্যাপারট! এই রকম : একটি ভূ-ভাগে 
চারদিকের শিলা! জলেবাতাসে ক্ষয় হয়ে গিয়েছে। টিকে আছে 
মাঝখানটুকু, কেনন। সেখানে শিল। হয়তো আরো! কঠিন বা ক্ষয়ের 
ক্রিয়া আরো কম। ক্ষয়-না-হওয়া এই মাঝখানটুকু একট! 
পর্বতের চেহারা নিতে পারে । এমনি ধরনের পর্বতাকে বল! হয় 
রেসিডুয়েল মাউন্টেন। ভারতের পুর্বঘাট এমনি এক রেসিডুয়েল 
মাউন্টেন। ূ 

রক মাউন্টেন বা! রেসিডুয়েল মাউনটেন কেমনভাবে হচ্ছে সেটা 
কল্পনা করা শক্ত নয়। কিন্তু ফোল্ড মাউন্টেন বা ভঙ্গিল পর্বতমাল। 
কী-ভাবে হচ্ছে? সেটা কি কল্পনা করা যায়? হিমালয়ের কথাই 
ধরা যাক। হিমালয় কি-ভাবে হয়ে উঠল ? 


হিমালয়ের কথা 


হিমালয় কি-ভাবে হল সেট! একেবারে গোড়। থেকে দেখা যাক । 
কিন্তু এই দেখার জন্য শুধু হিমালয় নয়, আরো! অনেক কিছু দেখতে 
হয়। শেষপর্যস্ত দেখতে হয় পৃথিবীর উপরিতলের আজকের দিনের 
চেহারাটি কেমন করে পাঞ্য়া যাচ্ছে। কুড়ি কোটি বছর আগে থেকে 
শুরু করছি যখন পৃথিবীতে ডাইনোসরদের আধিপত্য চলছিল 
এবং পৃথিবীর সমস্ত মহাদেশ একসঙ্গে আটা ছিল। 

কুড়ি কোটি বছর আগে-তার মানে সময়টা ছিল মধ্যজীবীয় 
অধিষুগের জুরাসিক যুগ। পূথিবীর স্থলভাগ বলতে ছিল অখণ্ড 
এক অতি-মহাদেশ-তার নাম প্যান্জিয়।। এই অতি-মহাদেশটির 
একটি ছবি আগে আমরা দিয়েছি। ছবিটি কাল্পনিক নয়। 
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বিজ্ঞানীরা অনেকগুলো স্বত্রের সাহায্যে প্যান্জিয়ার এই 
আকারটি খাড়। করেছেন। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, আকারটিতে 
ভুল নেই। | 
ছবির দিকে (পৃঃ ১২২) তাকালে দেখা যাবে, প্যানজিয়ার 
আকার অনেকট| বাংলা ৫-এর মতো। উত্তরদিকে রয়েছে উত্তর 
আমেরিকা, ইউরোপ ও এবিয়াকে নিয়ে লরেসিয়া। দক্ষিণদিকে 
দক্ষিণ আমেরিকা, আফ্বিকা, ভারত, অসেলিয়া ও কুমেরু নিয়ে 
গণ্ডোয়ানাল্যাণ্ড । 

আর এই ৫-এর মধাখানটা যেখানে ভিতরে ঢুকে এসেছে, 
সেখানে আছে একটি মহাসাগর _নাম টেথিস। পুখিবীর প্রায় সমস্ত 
মাঝধানটা জুড়ে এই মহাসাগর । মনে হতে পারে, টেথিস 
মহাসাগর যেন পৃথিবীর ভূখণ্ডকে ছুই ভাগে ভাগ করে দিচ্ছে। 
লক্ষ করার বিষয়, এশিয়াকে পাওয়। যাচ্ছে টেথিস মহাসাগরের 
উত্তরে, আর ভারতকে দক্ষিণে। এক থেকে অপরটি 
বহু দূরে 

আঠারে। কোটি বছর আগে প্যান্জিয়া য় ভাঙন ধরে। তারপরে 
টুকরে| টুকরো অংশগুলে। আলাদা হয়ে যেতে থাকে । আফ্রিকার 
একদিক থেকে আলাদ। হয়ে যায় দক্ষিণ আমেরিকা, অন্তদিক থেকে 
কুমের। ইউরোপ থেকে আলাদা হয়ে যায় উত্তর আমেরিকা । ছুই 
আমেরিকা আলাদ৷ হয়ে যেতে পিছনে তৈরি হয় আটলান্টিক 
মহাসাগর । আর ভারতের ভূখণ্ড যাত্রা! শুরু করে এশিয়ার 
দিকে-_টেখিস মহাসাগর পেরিয়ে । যেতে যেতে সামনের দিকে 
টেথিস মহাসাগরকে ধ্বংস করে আর পিছনের দ্রকে তৈরি হয় 
ভারত মহাসাগর । 

প্রায় ছয়কোটি বছর আগে ভারতের ভূখণ্ড এসে এশিয়ার দক্ষিণ 
উপকূলে ধাক! মারে । তার ফলে প্রচণ্ড একটা ঠেল! তৈরি হয়ে 
যায়। আর তারই ফলে হিমালয় পর্বতমালার স্যষ্টি। 
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আঠারো কোটি বছর 


আগে--তার মানে 
জুরাঁদিক যুগের মাবামাবি! 
পাানজিয়া অতি-মহাদেশে 
ভাঙন ধরেছে । টুনরে! 


টকরেো৷ অংশগুলো আলাদ। 
হয়ে যাচ্ছে । 





সাড়ে-ছয়গ্র কোটি বছর 

আগে-নবন্গীবীয় অধি- 

যুগের প্যালিওজিন যুগের' 

ইগ্োসিন উপযুগের শুরুয় 
দ্িকে। 


কুড়ি কোটিবছর আগে_ 
সময়টা তখন ছিল মধ্য- 
জীবীয় অধিষুগের জুরাসিক 
যুগ। পৃথিবীর স্থলভাগ 
বলতে ছিল অখণ্ড এক 


অতি-মহাদেশ-_প্যানজিয়।। 





সাড়েতের কোটি ব্ছর 

আগে ক্রীটেশাস যুগের 

গোড়ার ধিকে | টুকরো- 

গুলো আরও দুরে দুরে 
সরে গিয়েছে । 





বর্তমানে 





আজ থেকে পাচকোটি 
বছর পরে কী হতে 
পারে। 





পৃথিবীর স্থলভাগে ঘতে। বড়ো বড়ে৷ পৰতমালা দেখা যাচ্ছে সবই 
এমনিভাবে মহাদেশের সঞ্চরণের ফলে তৈরি । 

তারপরে যখন জানা গেল যে মহাসাগরের তলদেশেও রয়েছে 
হাজার-হাজার কিলোমিটার লম্ব। গিরিশিরাঃ সমুদ্রের তলদেশ 
সম্্রসারিত হচ্ছে, দ্বীপপুর্ধমালা ও আগ্নেয়গিরি তৈরি হচ্ছে_-তখন 
সব মিলিয়ে ব্যাখ্যা করার জন্ত ভূ-বিজ্ঞানীরা যে বৈপ্লবিক তব উপস্থিত 
করেছেন তার নাম গ্লেট টেকৃনিকস। তত্বটি গড়ে উঠেছে গত কুড়ি 
বছরের মধো-_বিশেষ করে ষাটের ও সত্তরের দশকে । এই তন 
ভূ-বিজ্ঞানে বিপ্লব ঘটিয়েছে । তন্বটি নিয়ে আগে একবার আমরা 
আলোচন। করেছি, এবারে একটু বোঝার চেষ্টা কর! যাক । 

পৃথিবীর উপরিতলকে ভাব! যেতে পারে বাদামের শক্ত খোলকের 
মতো। এই খোলকের নানা জায়গায় ফাটল ধরেছে। ভাঙ 
টুকরোগুলোকে বল! হয় প্লেট, প্রায় ১০০ কিলোমিটার পুরু। 
গ্লেটগুলে কিন্তু স্থির হয়ে নেই, সবসময়ে নড়াচড়া করছে আর 


১৬৩ 


ধাক্কাধাক্কি করছে। এই প্লেটগুলোর কিনারে বহু পরিবতন ঘটে 
থাকে, কিন্তু তাদের মধ্যিখানের এলাক। মোটামুটি শান্ত ও নুস্থির | 
আগে আমরা কয়েকটি ছবিতে পৃথিবীর ভূমিকম্পের এলাক!, 
(পঃ ৯০), আগ্নেয়গিক্রির অবস্থান (পুঃ ৯৮) এবং বিভিন্ন প্লেটের গতির 
দিক (পুঃ ১৪৭) দেখিয়েছি । পুথিবীর মানচিত্রের ওপরে এই ব্যাপার- 
গুলোকে যদি একসঙ্গে তুলনা করে দেখি তাহলে স্পষ্ট একট। ছক যেন 
বেরিয়ে আমে । ছুটি প্লেট যেখানে মিলিত হয় সেখানেই সাধারণত 
ঘটে থাকে ভূমিকম্প-_যেমন ঘটছে ক্যালিফোনিয়ার বা! জাপানে । 
অধিকাংশ আগ্নেরগিরিকে পাওয়া যায় প্লেটের কিনারে ৷ মহাসাগরের 
তলদেশে যে গিরিশিরা রয়েছে তার অবস্থানও প্লেটের কিনার 
বরাবর। হিমালয়ের মতো বড়ো বড়ো পর্বতমালাকেও পাওয়া যায় 
প্লেটের কিনারের কাছাকাছি । ছকটি অতি সরল- পৃথিবীর 
উপরিতলের বেণির ভাগ ক্রিয়।কাণ্ই চলে প্লেটের কিনারে, কিনার 
থেকে দৃবের অংশে ক্রিয়াকাণ্ড সামান্যই । 

প্লেটগুলোর নড়াচড়! তিনধরনের হতে পারে, যার দরুন এই সমস্ত 
ক্রিয়াকাণ্ড ঘটে থাকে । প্লেট থেকে প্রেট দূরে সরতে পারে । তখন 
মাঝখানের ফাক ভরাট করার জন্য তলা থেকে উঠে আসে নতুন 
গলিত শিলা! । প্লেটের সঙ্গে প্লেট মিলিত হতে পারে। এক্ষেত্রে 
একটি প্লেট (যার জোর কম, যেমন মহাসাগরীয় প্লেট ) চলে যায় 
অপর প্লেটের (যার জোর বেশি, যেমন মহাদেশীয় প্লেট ) নিচে। 
জাপানের উপকূলে এমনি ব্যাপার ঘটেছে! ফলে মহাসাগরীয় 
প্লেটটি ধ্বংস হচ্ছে এবং গড়ে উঠেছে একটি গভীর পরিখা এবং 
একসারি আগ্নেয়গিরির দ্বীপ। এই ছুটি ছাড়া আর যে-ধরনের 
নড়াচড়ার কথা ভাব! যেতে পারে তা হচ্ছে একটি প্লেটের পাশ কাটিয়ে 
অপর প্লেটের বেরিয়ে যাওয়া । এক্ষেত্রে চ্যুতি (ট্রান্স্ফর্ম ) সৃষ্টি 
হয়, যেমন হয়েছে ক্যালিফোনিয়ায়। 

প্লেটগুলে। এই যে নড়াচড়া করছে তা চোখে পড়ার মতো নয়। 


১৬৪ 


তার গতি সারা বছরে ছু-সেন্টিমিটার থেকে দশ-সোর্টিমিটার পর্যন্ত । 
লক্ষ ক্ষ বছর ধরে এই গতি সমানে চলেছে। আমরা শুধু ভূমিকম্প 
ও আগ্নেয়গিরির আকারে তার ফলটুকু টের পাই। 

মহাদেশ তৈরি হয়েছে খুবই হালকা! শিলায়। আরো ভারী 
শিলায় তৈরি প্লেটের ওপরে মহাদেশ যেন ভাসছে। প্লেট যখন 
নড়াচড়া করে তখন এই মহাদেশকেও যাত্রীর মতো সঙ্গে 
নিয়ে চলে। 

প্লেটের গতির ফলে মহাসাগর ন্ম্টি হতে পারে বা ধ্বংস হতে 
পারে। ছটি প্লেট যখন আলাদা হয়ে যায় তখন নতুন শিলা সবষ্টি 
ছয়ে থাকে এবং সমুদ্রের তলদেশ সম্প্রসারিত হয়ে চলে। ছুটি গ্রেট 
যখন মিলিত হয় তখন সমুদ্র লোপ পেতে পারে। 

মহাদেশ যে চলে তার কারণ মহাদেশ রয়েছে প্লেটের ওপরে, 
আর এই প্লেট চলছে । চলার মাপ বছরে দু-সেন্টিমিটার থেকে দশ- 
সের্টিমিটারের বেশি নয়। কিন্তু এই মাপেই লক্ষ-লক্ষ বছর ধরে 
চলতে-চলতে হাজার-হাঁজার কিলোমিটার পার হয়ে যায়। আর 
তখন এমনও ঘটে যে মহাদেশের সঙ্গে মহাদেশের লেগে যায় 
ঠোকাঠুকি আর তখনই স্থ্টি হয় পর্বত। 

কিন্ত এই গ্নেটগুলো চলছে কিসের জোরে? কোন্‌ শক্তি 
চালাচ্ছে? বিজ্ঞানীর বলছেন, পৃথ্বীর মধ্যমগ্ডলে বা ম্যাণ্টলে 
উত্তাপের স্রোত রয়েছে । এই পাত ওপরে ওঠে ও নিচে নামে-- 
যেমন ঘটে থাকে ফুটস্ত জলের মধ্যে । একে বল! হয় পরিচলন 
শ্রোত। এই পরিচলন ক্োত অনেকট। কনভেয়র বেলটের মতো 
প্লেটগুলোকে চালিয়ে নিয়ে বেড়ায়। আর চলতে চলতে যখনই 
প্লেটের সঙ্গে প্লেটের ঠোকাঠ্‌কি লাগে তখনই পর্বত স্থপতি হয়। প্রায় 
ছয়কোটি বছর আগে ভারত এগিয়ে এসে এশিয়াকে ধাক্কা মেরেছিল 
আর তারই ফলে তৈরি হয়েছে হিমালয়। ইতালি এগিয়ে এসে' 
ইউরোপকে ঢু মেরেছে আর তারই ফলে উঁচু হয়ে উঠেছে আল্পস। 


১৬৫, 


ছুই আমেরিকা সরে গিয়েছে পশ্চিমের দিকে আর প্রশান্ত মহাসাগরের 
তলদেশের ওপরে হুমড়ি খেয়ে পড়েছে--পিছনে তৈরি হয়েছে 
আটলার্টিক মহাসাগর আর সামনে আন্দিজ পর্বতমালা ও রকি 
পর্বতমালা । আফ্রিকার বিশাল ভূখণ্ড অতি ধীরে ইউরোপের দিকে 
এগিয়ে আসছে এবং গ্রীস ও তুরস্কের প্লেটছুটোকে চেপে ধরেছে। 
ভবিষ্যতে কোনো এক সময়ে ভূমধ্যসাগর লোপ পাবে, সে-জায়গায 
মাথা তুলবে আরো একটি পর্বতমাল।। | 
প্লেটগুলো৷ চলতেই থাকবে। মহাদেশে মহাদেশে ঠোকাঠুঁকি 
হতেই থাকবে৷ নতুন নতুন পর্বতমাল। তৈরি হয়েই চলবে । অবশ্ীই 
ছ-দশ বছরে নয়, লক্ষ-লক্ষ বা এমনকি কোর্টিকোটি বছর সময় নিয়ে । 


পৃথিবীব্ম বূপকান্র 


পৃথিবীর উপরিতলে কতই না রূপ ফুটে থাঁকে। যেস্থপতি এই 
রূপ স্থষ্টি করে তার নাম ভাঙন ও ক্ষয় । এই তাঙন ও ক্ষয় সবলময়েই 
হয়ে চলেছে _অতীতেও চলেছিল, এখনে চলেছে । আর এই ভাঙন 
ও ক্ষয়ের জন্যই পৃথিবীর উপরিতলের চেহার! বদলে যাচ্ছে ও 
নতুন নতুন রূপ নিচ্ছে । 

ভাঙনের দৃষ্টান্ত দিতে হলে প্রথমেই ভূ্িকম্পের কথা ওঠে। 
আমাদের দেশে বিধ্ষংসী ভূমিকম্প খুবই কম। কিছুকাল আগে 
হয়েছির হিনাচসে, তারও অনেক আগে বিহারে । কিন্তযে-সব দেণ 
ভূমিকম্পের বলয়ের মধ পড়ে _তেমন,জাপান, চীন, পশ্চিন এশিয়ার 
দেশগুলি_ সেখানে তো প্রায়ই তৃমিকম্প হয়, বহু লোক মারা পড়ে 
ও বড়ে। বড়ে। শহর ধ্বংস হয়ে যায়। তবে শ্নেউটেকনি£প তত্ব থেকে 
আমর। জেনেছি, ভূমিকম্প হয়ে থাকে রেঁটের কিনারায় । তেমনি, 
মধ্যমহাসাগরীয় গিরিশিরা, দ্বীপপুঠমালা, আয়ের়গিরি ও পর্ধতমালার 


। খত 


উদ্ভবও প্লেট থেকে প্লেটের দূরে সরে যাওয়। বা প্লেটের সঙ্গে প্লেটের 
ধাক খাওয়ার ফলে। 

ভূমিকম্প ছাড়াও ভাঙন আরে! নানাভাবে ঘটে থাকে । খোল! 
জায়গায় পড়ে থাকলে এমনকি বড়ো বডে। পাথরেও ভাঙন ধরে। 
একে বল হয় আবহিক বিকার বা কিছ্নীভবন। নদীর উপত্যকা 
তৈরি হয় জলের শ্রোতে, এতো চোখের সামনেই ঘটছে। দি্ধু, 
ভামীরহী, অলকানন্দা, মন্দাকিনী, বিপাশা, শতঙ্র ও এমনি সব নদী 
ষে-ভাবে হিমালয়ের গিল। ফাটিয়ে পথ করে নিয়েছে, তেমন ফাটল 
হাজারট। ভিনামাইট ফাটিয়েও ধরানো যেত না। অন্যদিকে এই 
নদীর শোতই সঙ্গে নিয়ে চলে কাকর, মাটি, বালি ইত্যাদি এবং 
শেষপরধন্ত সমুদ্রে নিয়ে ফেলে। নদীর জলে বাহিত এই যে পলি তা 
পর্বতের গা থেকে জমির গ! থেকে ধুয়ে ধুয়ে নিয়ে আঙা। অর্থাৎ, 
জল বহমান থাকলেই ক্ষয় ঘটিয়ে চলে । 


এমনিভাবে ভাঙন ও ক্ষয় ঘটতে পারে হিমবাহের চলার ফলে, 
ধস নামার ফলে, ও আরে। অনেক উপায়ে । এর! যেন স্থপতি, সব- 
সময়ে পৃথিবীর উপরিতলের রূপ ফুটিয়ে তুলছে। কারও কাজ 
থুবই আস্তে আস্তে, চোখে পড়ে ন৷ এমনভাবে । আবার কেউ 
কেউ ঘা দিচ্ছে বিদ্যুতের মতো৷ মারাম্মক গতিভে ৷ কিন্তু যে 
যে-ভাবেই কাজ করুক, শেষপর্ধস্ত অবধারিত ফল দীড়ায়_ 
বদলে যাওয়া! । 


পৃথিবী সবসময়ে বদলে যাচ্ছে, অতীতে বদলেছে, এখন বদলাচ্ছে, 
ভবিষ্যতে বদলাবে । জল ও বাতাস যদি থাঁকে তো বিচুর্ণীভবন ও 
ক্ষয়ের ক্রিয়া চলতেই থাকবে এবং বদল হতেই থাকবে। টাদে 
বাতাসও নেই, জলও নেই-্াঁদের উপরিতলে কোনে বদলও নেই। 
চাদের উপরিতল তিনশেকোটি বছর আগে যেমন ছিল এখনো তাই 
আছে। 


১৬৭ 


জলের কারিকুরি 

কিন্তু প্রথিবীর চেহারা গত তিনশো কোটি বছরে অনবরত 
বদলেছে। ভূ-বিজ্ঞানীরা নানাভাবে সন্ধান চালিয়ে এই বদলের 
অনেক সাক্ষা পেয়েছেন। আর লক্ষ করেছেন, এত যে বদল তার. 
অনেকখানিই ঘটিয়েছে জল । তাই জলকে তার1 মনে করেন পৃথিবীর 
চেহারা গড়ে তোলার সেরা কারিকর। এই জল যখন নদী দিয়ে বয়ে 
চলে তখন জমিতে ক্ষয় ঘটিয়ে নদীর খাতকে করে তোলে আরো 
চওড়া ও আরে! গভীর । এই জল যখন মাটির ভিতরে চুইয়ে চুইয়ে 
ঢোকে তখন খনিজকে পর্যস্ত গলিয়ে ফেলে । এই জল যখন সমুদ্র 
থেকে তীরের ওপরে আছড়ে পড়ে তখন কঠিন শিল! পর্যন্ত চূর্ণবিচুর্ণ 
হয়ে যায়। জলের বেগে পাহাড়ের শিলায় ফাটল ধরে এবং নদী 
পথ কেটে নেয়। 

ভবে, একটি কথা আছে। জলকে যদি সেরা! কারিকরের কাজ 
করে যেতে হয়, অর্থাৎ, ভাঙন ওক্ষয় চালিয়ে যেতে হয়--তাহলে 
বিপুল পরিমাণ জল বহমান থাকা চাই। আর সত্যি সত্যিই তাই 
আছে। ব্যাপারটি ঘটে এইভাবে । 

সূর্যের তাপে সমুদ্রের জল বাম্প হয়ে আকাশে ওঠে, সেখানে 
জমাট বেঁধে জলীয় বাস্পের মেঘ হয়, সেই মেঘ ৰাতাসে ভাসতে 
ভাসতে মহাদেশের ওপরে আসে, সেখানে বৃষ্টি ব তুষার হয়ে ঝরে 
পড়ে। 

বেশির ভাগ জল্স* আবার সেই মহাঁসাগরেই পড়ে। কিন্ত 
মহাদেশের ওপরে যতোটুকু পড়ে তাও বড়ো কম নয়। এই জলের 
খানিকটা উবে গিয়ে আবার বায়ুমণ্ডলে ফিরে যায়। বাকিটা ন্লোত 
হয়ে নেমে আসে কিংব! মাটির নিচে জমা জলের স্তরে ঢুকে পড়ে । 
সেখান থেকে শেষপর্যস্ত আবার সমুদ্রে ফিরে আসে । এই হচ্ছে 
জলের চক্র । এই চক্র হয়েই চলেছে, হয়েই চলেছে_-তার কোনে 
শেষ নেই। শুরু আছে কিনা তাও বলা শক্ত । চারশোঁকোটি বছর 
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আগেও এই চক্রটি চলছিল । পুখিবীর উপরিতলে এমন কোনো 
জায়গা! নেই যেখানে বহমান জলের দরুন কোনো-না-কোনে। ছাপ 
পড়েনি। পৃথিবীর উপরিতলকে গড়াপেটার কাজে একটান৷ সক্রিয় 
রয়েছে এই বহমান জল । তূ-স্থাপত্য রচনায় এত বড়ো ভূমিকা আর 
কারও নেই। 

বেশির ভাগ জলই গড়িয়ে গড়িয়ে চলে । গড়ানে জল জমিঠে 
ক্ষয় ধরায়। তার ফলে উর্বর কৃষি-জমির যথেষ্ট ক্ষতি হতে পারে । 
তবে গড়ানে জলের বেশির ভাগটাই চলে নদীর ক্লোত ধরে। 
এই নদীর আত যে কী ভয়ানক ক্ষয় ঘটিয়ে চলে, হিমালয়ের 
যেকোনো নদী দেখলে তা বোঝা! যায়। যেকোনো নদীর 
উপত্যকায় যে আশ্চর্ধ দৃশ্য রচিত হয় তাও এই বয়ে-চল। জলের 
দরুন ক্ষয় ঘটার ফলে । পাথর কেটে কেটে যে-সৰ নদীকে পথ তৈরি 
করে নিতে হয় তাদের যে-কোনে। একটিকে দেখলে ধারণ! হয়, 
ছুণিয়ার সবচেয়ে নমনীয় পদার্থ যে জল তার ক্ষয় ধরানোর ক্ষমতা 
কত ভয়ংকর, অথচ কী ন্ুন্দর। আমেরিকার আরিজে নায় কোলোরাড৷ 
মদীর যে গিরিখাত রয়েছে, যার নাম গ্র্যাণ্ড ক্যানিয়ন, সেটি দেখে 
ভূ-বিজ্ঞানীরা পর্যন্ত স্তম্ভিত হয়ে যান। খাত্টি গভীরতা প্রায় ছু 
কিলোমিটার, চওড়ার প্রায় পনেরো কিলোমিটার, লম্বায় ৩৪৭ 
কিলোমিটার -সব মিলিয়ে অপরূপ এক স্থাপত্যকর্ম। এটি গড়ে 
তুলেছে জলের আত তার অবিরাম ক্ষয়কা চালিয়ে। 

জলের আোত মাটি ধুয়ে নিয়ে যায়। স্রোত যেমন যেমন বয়ে 
চলে তাঁর সঙ্গে সেই মাটি বা! পললও পরিবাহিত হয়। তারপরে 
থিতিয়ে পড়ে, সাধারণত নদীর জলের সঙ্গে সমুদ্রে এসে পড়ার পরে । 
এই হচ্ছে অবক্ষেপণ। তার মানে, বয়ে চল। জল একদিকে যেমন 
ক্ষয় ঘটায়, অর্থাৎ ভাঙে, অন্যদিকে তেমনি অবন্ষেপণ সাধন করে, 
অর্থাৎ গড়ে। এ-কারণেই ভূ-স্থাপতা রচনায় জলের ভূমিকা যতো 
বড়ো এমন আর কারও নয়। 
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বৃষ্টি হয়ে ঝরে পড়! জলের কিছু অংশ মাটির ভিতরে ঢুকে যায়, 
একথা আগে বলেছি। অভিকর্ষের টানে এই জল নিচের দিকে বয়ে 
চলে। এমন সব শিলার মধ্যে দিয়ে বয়ে যেতে পারে যা জলে গলে 
যায়। এই কারণে দেখা ধায়, যে-সব এলাকায় মাটির নিচে চুনাপাথর 
রয়েছে সেখানে অজন্র গহ্বর তৈরি হতে পারে। শুধু তাই নয়, 
গলিত ণিলায় ভারী জল গহবরের ছাদ থেকে চুইয়ে চুইয়ে পড়বার 
সময়ে জল উবে গিয়ে শিলার অংশ বর্শীকলকের মতো! ঝুলতে থাকে 
এগুলোকে বলা হয় স্টালাক্টাইট | তেমনি গুহার মেঝে থেকে 
ওপরের দিকের ফলককে বলা হয় স্টালাগ মাইট। 

মাটির নিচে ঢুকে যাওয়া জলের কিছু অংশ জম হয় জলবাহী 
শিলাস্তরের মধ্যে। এই হচ্ছে মিষ্ট জলের ভাগার। মিষ্টি জলের 
সরবরাহ বেশির ভাগটা এই ভাগার থেকেই আমাদের কাছে 
আসে। 

অন্যদিকে সমুদ্রের ঢেউ অনবরত আছড়ে আছড়ে পড়ছে ভাঙার 
অমির ওপরে । সমুদ্রের সঙ্গে ডাঙার জমির একটা শেষহীন লড়াই 
চলেছে যেন। ভাঙার জমির শিলাকে ভেঙে গুঁড়িয়ে ভাসিয়ে নিয়ে 
যাচ্ছে সমুদ্রের ঢেউ । সেগুলোকে আবার অন্ত কোথাও জম। করছে। 
সেখানে গড়ে উঠছে বালিয়াড়ি ও বেলাভূমি, এমনকি নতুন নতুন 
দেশও । 

পৃথিবীর উপরিতলের ষে চেহার! আমরা দেখছি, যে স্থাপত্য, 
তার বেশির ভাগটাই জন্মের রচন।। 


আবহবিকার 


বিলা যর্দি খোলা জায়গায় থাকে তাহনে সেই শিলায় ভাঙন 
ধরে। কাজটি করে থাকে আবহাওয়া_তার বাতাস, তার জ্বল, তার 
তুষার, তার বরফ ইত্যাদি। আবহাওয়া ভালে! হোক ব। খারাপ 
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হোক--আবহাওয়ার কাজ সারাক্ষণ ধরে চলতে থাকে । বাতাসে 
থাকে বালির কণা, বাতাস ঝাপটা! মারলে সেই বালির কণ। শিলার 
গায়ে আচড় কেটে যায়। বৃষ্টির জল ও তুষার-গল। জল শিলাকে 
গলিয়ে ফেলে। তুষার ও বরফ শিলায় ফাটল ধরায়। বারুমণ্ডল ও 
শিলামগ্ডলের মাঝখানের সীমানায় যে পরিৰতন ঘটে চলে তা ঘটে 
আস্তে আস্তে, কিন্তু নিশ্চিতভাবেই ঘটে এবং প্রখিবীর উপরিতলের 
চেহার৷ বদলে যায়। 

আবহিক বিকারের চিহ্ন পৃথিবীর সব জায়গায় দেখা যেতে পারে । 
যেখানেই খিল! আছে সেখানেই আবহিক বিকার হয়ে চলে । কবর- 
খানায় ঢুকলে দেখা যায়, পাথরের স্মৃতিফলকগুলো। সময়ের সঙ্গে সঙ্গে 
ঝরে পড়েছে । মাত্র একশো বছরের মধ্যেই ফলকগুলোর গায়ের লেখা 
পর্বস্ত মুছে যায়। আবহিক বিকার চলে বলেই পাহাড়ের শিলাময় 
চুড়ো৷ এমন গোল হয়ে ওঠে, উপত্যকার পাথরে এমন গড়ন তৈরি হয়। 

আবহাওয়ার দরুন শিলার মধো যে পরিবর্তন ঘটে সেটা যেমন 
হতে পারে ভৌত, তেমনি রাসায়নিক । শিলা ভেঙে ভেঙে পড়ছে, 
ক্রমেই আরে। ছোট ছোট টুকরো হয়ে যাচ্ছে--এই হচ্ছে ভৌত 
পরিবর্তন**! আবার এমনও হতে পারে যে আবহাওয়ার দরুন শিলার 


*তাপমাত্র| ঘেখানে হিমাঙ্কের নিচে নেমে যায় সেখানে জল ব্বাত্রিবেল। জমে 
বরফ হয়, দিনের বেলা গলে জল হয় । অধিকাংশ শিলায় আছে অজন্ন ফাটল 
ও ছিদ্র যেগুলে। জলে ভন্তি থাকে । সেই জল রাত্রিবেল। যখন জম বরফ হুয় 
তখন আয়তনে বাড়ে এবং তার ফলে প্রচণ্ড চাপ হ্থঙ্টি হয়। এমনি চলতে 
চলতে কঠিনতম শিলাও ফেটে চৌচির হু;য় ঘায়। অন্যদিকে, উ্ণ এলাকায় 
যেখানে তাপমাত্রা খুবই বেশি সেখানে শিলার বাইরের দিকের স্তর খুব 
বেশিরকম উত্তপ্ত হয়ে ওঠে ও খুব বেশিরকম বিশ্কারিত হয়। শিলার ভিতরের 
দিক কম উত্তথ থাকে ও কম বিস্ষারিত হয়। ফলে একটি টানাপোড়েনের 
অবস্থা সতী হয় ও এমনি চলতে চলতে শিলার বাইরের দিক থেকে পরত খসে 
পড়ে । এই কারণেই শিলার খোচা খোঁচা কিনারগুলো ও বেরয়ে থাক। 
মুগ্ডিগুলো ভ্রমে গোলালে। হয়ে ওঠে । এই কারণেই পাহাড়ের চুড়ো হয়ে ওঠে 
গুজাকার। 
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মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়৷ ঘটে যাচ্ছে এবং তার ফলে শিল। ক্ষয়ে যাচ্ছে 
বা! বদলে যাচ্ছে। ছুইভাবেই শিলায় আবহিক বিকার ঘটে থাকে। 
আর এই আবহিক বিকারের জন্য পৃথিবীর উপরিতলে বেরিয়ে থাকা 
লমস্ত শিলা ভেঙে ভেঙে পড়ে, ক্ষয়ে ক্ষয়ে যায়, গুড়ো গুড়ে হয়ে 
ওঠে। তারপরে ছড়িয়ে পড়ে-_বাতাসের সঙ্গে ধুলোবালির আকারে, 
বৃষ্টির জলের সঙ্গে কাদার আকারে, হিমবাহের সঙ্গে ধ্বংসত্ুপের 
আকারে । এই যে উড়িয়ে নিয়ে যাওয় ভাসিয়ে নিয়ে যাওয়া, গ্রাস 
করে নিয়ে যাওয়া --তার ফলে যে-ব্যাপারটি ঘটে তাকে বলে ক্ষয়। 
একদিকে আবহিক বিকার, অন্যদিকে ক্ষয়__ছুটি একসঙ্কেই চলে! 
তার ফলে পৃথিবীর ভূ-ভাগ ত্রমেই ক্ষয় হয়ে চলে, ক্রমেই 
আরো ন্তাড়। হয়ে যায়। এই ব্যাপারটিকে বল হয় নিম্মোচন 
( 00001000101) )। 

ভাঙন ও ক্ষয় সমস্ত শিলায় যে একই মাত্রায় চলে ত৷ নয়। 
ভিন্নতা ঘটে শিলার ভিন্নতার জন্য, আবহাওয়ার ভিন্নতার জন্তা, 
অবস্থানের উচ্চতায় ভিন্নতার জন্ত । এমনও হতে পারে শিলার নিচের 
দিক নরম, ওপরের দিক কঠিন । তখন নিচের দিকে ভাঙন ও ক্ষয় 
হয়ে থাকে অনেক বেশি, ওপরের দিকে অনেক কম। এমনি চলতে 
চলতে একটা স্তম্ত তৈরি হয়ে যায়। স্পিতি হিমালয়ে এমনি ত্তত্ত 
দেখ! যেতে পারে। 

উদ্ভিদের শেকড় ও গু'ড়ি শিলায় ফাটল ধরায়। এর ফলে শিলার 
আাঙন ও ক্ষয়েই সহায়তা হয়ে থাকে । অন্যদিকে, উদ্ভিদ না থাকলে 
জমির ক্ষয় হয়ে থাকে অনেক বেশি । আমাদের দেশে হিমালয়ের 
ঢালু গা থেকে এতবেশি গাছপাল। কেটে ফেল৷ হয়েছে যে ক্ষয়ের মাত্রা 
বিপজ্জনক রকমের বেড়ে গিয়েছে। ক্ষয়ের মাত্রা বাড়িয়ে তোল। 
হয় ঢালু জমিতে ভুলভাবে চাষ করলে, খনিজ পদার্থের জন্ত 
বেহিসেবী খননকার্ধ চালালে । এ ছুটোই আমাদের দেশে 
চলছে । 
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আবহিক বিকার ঘটে বলে জমির ক্ষয় হয়ে চলে । এর ফলে 
অবগ্তই সমস্তা দেখ! দিতে পারে। কিন্তু আবহিক বিকারের ভালে 
দিকও আছে। কিচূর্ণ ধিলা' থেকেই আমরা শেষপর্বস্ত পাই মাটি, 
যে-মাটিতে ফসল ফলাই। আবহিক বিকারের খরচ হওয়ার দিক 
এই পাওনা দিয়েই পুষিয়ে যায়। 


হিমবাহ 


পুিবীর সবচেয়ে উঁ পবতগুলে। পুরু বরফের চাদরে মোড়া 
থাকে। পর্বহের উচু এলাকা] চির-তুষারের রাজ্য । সেখানে সার! 
বছরে যতে। তুষার পড়ে, যন তুষার জমাট বাঁধে, তার পরিমাণ 
যতে। তুষ।র গলে জল হয় তার চেয়ে বেশি । 

তুষার যখন জড়ো হতে থাকে সেট। জমতে জমঠে ক্রমেই হয়ে 
ওঠে আরো উঠ ও আরো ঠাসা । যতো উচু হয় ওপরের তুষারের 
চাপ ততো! বাড়ে। সেই চ।পে নিচের তুষার দান। বাধতে থাকে । 
চাঁপ আরো বাড়লে দানাগুলে! এটে গিয়ে হয়ে 'তঠে কঠিন বরফ। 
এই কঠিন বরফ যখন যথেষ্ট বড়ো হয়ে ওঠে তখন অভিকধের টানে 
নিচে নামতে শুরু করে। এই হচ্ছে হিমবাহ । 

অধিকাংশ হিমবাহ নামতে শুরু করে জলের শোতে তৈরি হওয়! 
কোনো উপত্যকার পধ ধরে। তবে জলের শ্লোতের মতো বেগে 
নিশ্চয়ই নয়। নেমে আসার মাত্রা সারা দিনে বা সার। সপ্তাহে 
কয়েক সেন্টিমিটার মাত্র। কিংবা, ঢালু যদি খুব খাড়া হয়, তাহলে 
আরে! কিছুটা বেশি--৩ মিটার থেকে ৬ মিটার পধস্ত। কচিং 
কখনে। এমন হিমবাহ দেখ। যেতে পারে যার বেগ বল৷ যেতে পারে, 
ছুধর্ষ। তাও সারাদিনে ৩* মিটার থেকে ১১০ মিটার পর্যস্ত। 

যে শিলার ওপর দিয়ে হিমবাহ চলে সেই শিলায় অনেক অদল- 
বদল ঘটে যায়। উপত্যকার মেঝে বা দেয়াল থেকে খিল খসিয়ে 
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নেয় হিমবাহ এবং সেই শিলা হিমবাহের মধ্যে জমাট বেঁধে থাকে । 
তারপরেও শিলার ধ্বংসস্তূপ এসে পড়তে পারে হিমবাহের ওপরে, 
তাও হিমবাহের মধ্যেই থেকে যায়। তবে যতো! শিলাই থাকুক, 
সেগুলো হয়ে ওঠে ধারালে। ঈীতের মতো হিমবাহ যখন 
চলতে থাকে তখন এই ফাত শিলার ওপরে আচড় কাটতে 
কাটতে চলে । 

হিমবাহের চলা সম্পর্কে আরো! একটি কথা বলার আছে । জলের 
শমোত যখন চলে তখন ষে উপত্যক। স্ট্টি হয় তার আকার 
ইংরেজি ৬ অক্ষরের মতো। কিন্তু সেই উপত্যকা দিয়ে যখন 
হিমবাহ চলতে থাকে তখন তার আকার হয়ে ওঠে ইংরেজি 0 
অক্ষরের মতো । 

হিমবাহ কিন্ত তার ভিতরকার শিলাগুলোকে অনন্তকাল ধরে 
রাখতে পারে না। হিমবাহের বরফ যেই-ন। গলতে শুরু করে অমনি 
শিলাগুলেো খসে পড়ে । খসে-পড়। এই সমস্ত শিলা! থেকেও হিমবাহের 
অনেক খবর পাওয়া যায়। 

উঁচু পর্ধতের হিমবাহ থেকে বড়ে। বড়ো নদী বেরিয়ে আসে। 
যেমন এসেছে গঙ্গা, ব্রহ্মপুত্র ও হিমালয়ের আরো! অনেক নদী । শুরুর 
দিকে গঙ্গার নাম ভাগীরথী, সেট বেরিয়ে এসেছে গোমুখের বরফ- 
গহবর থেকে । এই বরফ-গহ্বর রয়েছে গঙ্গোত্রী নামে বিশাল এক 
হিমবাহের মুখের কাছে। হিমবাহ লম্বায় ৩” কিলোমিটার, চওড়ায় 
ছুই থেকে চার কিলোমিটার। তার শুরু চৌখাস্বা মিখরের 
( ৭,১৩৮ মিটার ) পুবদ্দিক থেকে এবং তার সঙ্ষে এসে মিশেছে আরো 
কয়েকটি শাখা হিমবাহ-_যথা, চতুরঙ্গী, রক্তবরণ, শ্বেতবরণ, নীলাম্বর, 
পিলাপানি, ইত্যাদি । অলকানন্দ। বেরিয়েছে চৌখাম্বার পুবদিকের 
ছুটি হিমবাহ থেকে _ভগীরথ খড়ক ও শতপন্থ। পিগার গঙ্গা! বেরিয়েছে 
'নন্দাদেবী শিখরের । ৭,৮১৬ মিটার) পিগারী হিমবাহ থেকে। 
মন্নাকিনী বেরিয়েছে কেদারনাথ শিখরের (৬,৯৪০ মিটার ) পশ্চিম- 
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দিকের চোরাধারি হিমবাহ থেকে । ব্রন্ষপুত্র বেরিয়েছে মানস সরো- 
বরের ১০ কিলোমিটার দক্ষিণ-পুবে চেমায়ুঙ্গদুঙ্গ হিমবাহ থেকে। 
হিমবাহ থেকে বেরিয়েছে বলেই হিমালয়ের এই সমস্ত নদীতে সারা 
বছর জল থাকে । একদিকে হিমবাহের বরফ গলে গলে জল হচ্ছে, 
অন্যদিকে তুষার জমে জমে হিমবাহ গড়ে উঠছে। বরফ-গলা জল 
নদী হয়ে নেমে আসে, তৃষার-জমা বরফ হিমবাহকে অক্ষয় করে 
রাখে। এই কারণে হিমবাহ যেনদীর উৎস সেই নদী কখনো 
শুকিয়ে যায় না। 

হিমবাহ শুধু যে উঁচু প্ৰতের ওপরে পাওয়া যায় ত৷ নয়, মহাদেশ 
জুড়েও থাকতে পারে । যেমন আছে কুমের মহাদেশের প্রায় মবখানি 
অংশ ঢেকে । কুমেরু মহাদেশটি আয়ব্রনে ভারতের চারগুণের চেয়েও 
বেশি। অতএব এই মহাদেশের ওপরে বিছিয়ে থাকা বরফের 
ঢাদরটিকে যদ্দি হিমবাহ বলতে হয় তাহলে এই হচ্ছে বিশ্বের বৃহত্তম 
হিমবাহ । চাদর বললেও ঠিক বলা হয় ন। কারণ কোথাও কোথাও 
এই চাদর প্রায় ৪০০ মিটার পুরু। গ্রীনল্যাণ্ডের ওপরেও বরফের 
চাদর বিছানো! আছে, কিন্ত তার আয়তন কুমেরুর প্রায় আটভাগের 
একভাগ এবং গ্রীনল্যাণ্ডের বরফের চাদর কোথাও তিন-কিলোমিটারের 
বেণি পুরু নয়। 

অন্ত মহাদেশগুলোতে হিমবাহ পাওয়া যায় উচু পর্বতের ওপরে। 
সব মিলিয়ে পৃথিবীর উপরিতলের দশভাগের একভাগ অংশ 
হিমবাহে ঢাকা পড়েছে। কিন্তু এই অবস্থা পুখিবীতে সবসময়ে 
ছিল তা নয়। মাত্র পঁচিশ হাজার বছর আগেও পৃথিবীতে একটি 
হিমযুগ ছিল। সে-সময়ে পুথিবীর উপরিতলের এক-তৃতীয়াংশ ঢাক! 
পড়েছিল বরফের নিচে । গ্রীনল্যাণ্ড ও কুমেরর বরফের চাদর ছিল 
আরে! অনেক পুরু ও আরো অনেক বিস্তৃত। ইউরেশিয়৷ ও উত্তর 
আমেরিক। বরফে ঢাক পড়েছিল । ভূঁ-বিচ্ছানীদের ধারণা, এখন 
আমর! রয়েছি একটা হিমধুগ কেটে যাবার সময়ে? হিমবাহ জরে 
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যাচ্ছে ও আরো! সরবে। উত্তর আমেরিকা, ইউরোপ ও এশিয়ার 
জলবায়ু আরো উষ্ণ হয়ে উঠবে। তারপরে, আরে। অনেক পরে, 
আবার আপবে হিমযুগ। অভীতেও এমনি ফিরে ফিরে হিমযুগ 
এসেছে, হিমবাহের চলার দাগে তার সাক্ষ্য পাওয়া যায়। 


ধস লাম। 

পাহাড়ের গ। বেয়ে মাঝে মাঝে বিপুন আকারে ধন নেমে আসে। 
হিমালয়ের এল।কায় তে। প্রায়ই শোন। যায়, ধল নেমে গ্রামকে গ্রান 
নিশ্চিহ্ন হয়ে গিয়েছে, রাস্ত/ঘাট বন্ধ হয়ে গিয়েছে। নানা কারণে 
ধস নামে, তার মধ্যে কয়েকটি প্রধান কারণ হচ্ছে এই : খাড়া ঢালু, 
প্রচণ্ড বৃষ্টপাত ব। বরফ-গলা'র ফলে পিচ্ছিল হয়ে যাওয়া, ভূমিকম্প, 
প্রাকৃতিক কারণেই হোক বা মানুষের ছ্বারাই হোক অবলম্বন সরে 
যাওয়া, এবং অভিকর্ষ। ধল নামে ঢালু বেয়ে। 

ধন নাম[র ফলে কী বিপর্যয় ঘটতে পারে তার একটি দৃষ্টান্ত 
রয়েছে কা ্ীর হিমালয়ে। ১৮৪ সালের ঘটনা । একটি ভূমিকম্পে 
নঙ্গপর্বতের (৮,৭৩৭ মিটার ) পশ্চিম পার্থদেশে খনিকট। অংশ আলগ। 
হয়ে গিয়েছিল আর তার ফলে বিপুন ধন নামে। আর সেখান 
দিয়েই ৫,০০০ থেকে ৫,৭০০ মিটার গভীর খাত কেটে বয়ে যাচ্ছিল 
সিদ্ধুনদী। ধস নামার ফলে ৬৫ কিলোমিটার জুড়ে পিদ্ধুনদীর পথ 
বন্ধ হয়ে যায় এবং গড়ে ও ৩৫ৎ মিটার গভীর বিশাল এক হৃদ। 
এই হুদ বাধ! ভেঙে এমন প্রচণ্ড বেগে বেরিয়ে পড়ে যে ছু-দিনেরও 
কম সময়ের মধ্যে জনশূন্য হয়ে যায়। প্রলয়ঙ্কর এক বন্। উপত্যকাকে 
ছিন্নভিন্ন করে সামনের শতশত কিলে মিটার জুড়ে সমস্ত কিছু ধ্বংস 
করে দেয়। এ থেকে বোঝা! যায়, বড়েররকমের ধস নামলে গুরুতর 
রকমের বন্যা হতে পারে। ূ 

পর্বতের গ! বেয়ে যেমন ধম নামে তেমনি নামে বিপুল পরিমাণ 
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ৰরফ ও তুষার একসঙ্গে দলা পাকিয়ে । একে বল৷ হয় হিমানীসম্প্রপাত 
(2ড81919013 )। পর্বতারোহীদের কাছে এই হিমানীসম্প্রপাতই 
সবচেয়ে বড়ো একট। বিপদ । 

এসব ছাড়াও আরো কিছু ব্যাপার ঘটতে পারে। যেমন, মাটি 
সরে যাওয়া বা মাটি নেমে যাওয়া । ঢালু যেখানে খুব খাড়। নয় 
সেখানে মাটি খুব আস্তে আস্তে নামতে থাকে এবং নামবার সময়ে 
শিলাস্তর বিকৃত করে ও গাছপাল। হেলিয়ে দেয়। আর্র এলাকায় 
বৃষ্টির জল মাটির অনেক গভীরে চলে যেতে পারে। যেমন যায় 
পশ্চিমঘাটের কোনে! কোনে। অংশে-২৫ থেকে ৩০ মিটার পর্বস্ত। 
সেখানে গিয়ে জল যেমন একদিকে শিলার ক্ষয্ন ঘটিয়ে চলে তেমনি 
অন্যদিকে মাটির নড়াচড়। ঘটানে।র পক্ষে সহায়ক হয়। 

অতএব দেখা যাচ্ছে, মাটিকে আমর! যে কঠিন বা! অনড় মনে 
করি সেট। আদৌ ঠিক নয়। শিলায় ণিলায় চলেছে আবহিক বিকার, 
পর্বত গড়ে উঠছে, হাজার রকমে পরিবতন ঘটে চলেছে, আরো যে 
কত-কী তার কোনে! গোনাগুনতি নেই । আর এই সমস্ত পরিব€নেরই 
সাক্ষ্য থেকে গিয়েছে ভূহকের শিলায়। ভূ-বিজ্ঞানীরা৷ এই শিল। 
থেকেই পৃথিবীর কোটি কোটি বছরের ইতিহ।স অন্ুপন্ধান করেন । 


শিলালিপি 


নদীর স্রোতের সঙ্গে ধুলে! বালি কীকর ইত্যাদি সমুদ্রে এসে পড়ে। 
তারপরে একটু একটু করে থিতিয়ে পড়ে সমুদ্রের নিচে। পললের 
স্তর জমে ওঠে, প্রচণ্ড চাপে পললের সেই স্তর হয়ে ওঠে পাললিক 
শিল। ৷ এমনিভাবে পাললিক শিলার একটি স্তর তৈরি হয়ে ষায়। সেই 
স্তরের ওপরে নতুন করে পলল জমতে থাকে ৷ এক সময়ে সেই নতুন 
জমে ওঠ। পললের স্তরও হয়ে ওঠে নতুন আরেক স্তর পাললিক শিল।। 


১৭৭ এ 
পৃঠি-১২ 


এমনিভাবে স্তরের পর স্তর পাললিক শিল। তৈরি হয়ে চলে । তাহলে 
তে। দেখ। যাচ্ছে, পাললিক শিলার স্তরগুলো সময়ের দিক থেকেও 
পরের-পর হয়ে চলেছে। এখন যদি বল৷ হয়, পৃথিবীর জীবনকালের 
পর-পর সময় পাললিক শিলার পর-পর স্তরে ধরা পড়ে যাচ্ছে, তাহলে 
ভুল বল। হয় না। তার মানে, পৃথিবীর অস্তিত্বের এক-একটা বিশেষ 
সময় নিয়ে পাললিক শিলার এক-একটি বিশেষ স্তর হয়ে উঠছে। তার 
মানে, পাললিক শিলার এক-একটি স্তরকে কল্পনা কর! যেতে পারে 
পৃথিবীর ইতিহাসের এক-একটি পৃষ্ঠা হিসেবে । এমনি অসংখ্য পৃষ্ঠায় 
পৃথিবীর পুরে! ইতিহাস লেখ রয়েছে যেন। তবে এই পুষ্ঠাগুলো যদি 
বাধানো বইয়ের মতে। পর-পর সাজানে। থাকত তবে পড়ার কাজট৷ 
অনেক সহজ হয়ে যেত। ভূপুষ্ঠের ভাঙাগড়ায় পৃষ্ঠাগুলো৷ ওলট- 
পালট হয়ে গিয়েছে । পুথিবীর এই ইতিহাস-পুস্তকটি প্রায় সাড়ে- 
চারশো! কোটি বছরের পুরনো । আর পুরনো! বইয়ে যা ঘটে, এই 
বইয়েরও অনেক পৃষ্ঠা ঝাপসা ও জীর্ণ হয়ে গিয়েছে, অনেক পৃষ্ঠা 
একেবারেই হারিয়ে গিয়েছে । এই ফাকগুলো। থাকার জন্য পৃথিবীর 
পুরো ইতিহাস তৈরি করার কাজ ভূ-বিজ্ঞানীদের পক্ষে আরো শক্ত 
হয়ে উঠেছে। 

ভূঁ-বিজ্ঞানীরা তাই প্রায় গোয়েন্বার মতে! অনুসন্ধানী দৃষ্টি নিয়ে 
পাললিক শিল। বা স্তরীভূত শিলার মধ্যে থেকে খবর উদ্ধার করছেন। 
তাছাড়া, এই শিলার মধ্যেই থাকে ফসিল । যদি থাকে, তাহলে তা 
থেকে অনেক খবরই ম্পীওয়া যায়। ফসিলকে বলা যেতে পারে 
ইতিহাস-পুস্তকের সাজানো পৃষ্ঠায় এক-একটি অক্ষর | 


ফসিল কী? ফসিল হচ্ছে এমন একটা নিদর্শন যার মধ্যে 
প্রাগৈতিহাসিক যুগের কোনো৷ জীব বা গাছপালার নিদর্শন পাওয়া 
যায়। ফসিল তৈরি হবার সবচেয়ে ভালো জায়গ। হচ্ছে অগভীর 
সমুদ্র । কল্পন। করা যাক, কোনে! সামুদ্রিক জীবের মৃতদেহ বা নদীর 
স্রোতে ভেসে আসা কোনো ডাঙার জীবের মৃতদেহ সমুদ্র-তলে 


« ১৭৮ 


থিতিয়ে পড়। পলিস্তরে আটকে গেছে। তারপর? সেই মুতদেহের 
ওপরেই স্তরের পর স্তর পলি জমতে থাকবে । প্রচণ্ড চাপে একসময়ে 
সেই পলিস্তর হয়ে উঠবে পাললিক শিলা। তারপর তৃপুষ্ঠের 
ভাঙাগড়ার স্বাভাবিক নিয়মে একসময়ে সেই পাললিক শিলার স্তর 
ঠেলা খেয়ে উঠে আসবে সমুদ্রের তলা! থেকে । এইভাবে শিলাস্তরের 
মধ্যে এক একটি বিশেষ সময়ের জীবজগতের সাক্ষা থেকে যাঁচ্ছে। 
এরই নাম ফসিল। 

ফসিল নানাধরনের হতে পারে । এক ধরনের ফসিল আছে 
যেখানে প্রাগৈতিহাসিক জীবের সত্যিকারের দেহ।বশেষটুকৃকেই 
পাওয়। যায়। দেহাবশেব বলতে গোটা শরীরটাও হতে পারে, বা 
শরীরের কোনে অংশের হাড় বা খানিকটা! নরম অংশ, ব। এমনি 
ধরনের যাহোক কিছু । দৃষ্টান্ত হিসেবে বল। চলে, সাইবেরিয়ার 
তুষার-আস্তবের মধো পুরাকালের কোনো কোনো অতিকায় জন্তর 
দেহাবশেষ পাওয়া গিয়েছে । আরেক ধরনের ফসিল আছে যেখানে 
প্রাগৈতিহাসিক জীবের সত্যিকারের দেহাবশেষ থাকে না শুধু 
পাওয়। যায় অবিকৃত একটি ছাপ। এ ধরনের কোনো কোনে! 
ফসিলে সতাকারের গড়নটুকুও হুবহু থেকে যায়। অন্য এক ধরনের 
ফসিল আছে যেখান থেকে প্রাগৈতিহাসিক কোনো জীবের জীবন- 
নির্বাহের ইঙ্গিত পাওয়। যেতে পারে । যেমন, কোনে। ডাইনোসর বা 
অতিকায় জীবের পায়ের ছ।প বা পোকামাকড়ের বাসা বা এমনি 
ধরনের কিছু । 

ফসিল আধুনিক মানুষের আবিষ্কার নয়। সেই প্রাচীন কাল 

থেকেই মানুষ ফসিলের সঙ্গে পরিচিত। কিন্তু বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি 
নিয়ে ফসিল বিশ্লেষণ কর! হচ্ছে গত শতাব্দীর গোড়ার দিক থেকে । 

শিলাস্তরে যদি ফসিলের ছাপ পড়ে তাহলে সেই ছাপ দেখে ভূ- 
বিজ্ঞানীর স্থির করতে পারেন শিলাস্তরটি কোন্‌ যুগের। ফসিলকে 
তাই বল হয় ইতিহাস-পুস্তকের অক্ষর । অতীতের যতো! কাল পর্যস্ত 


১৭৪ 


ফসিল পাওয়া যাচ্ছে ততোকাল পর্বস্ত শিলাস্তরকে সাজিয়ে-গুছিয়ে 
তুলতে কোনো অস্থৃবিধে নেই। কিন্তু আমরা জানি, পৃথিবীর 
ইতিহাসে গোড়ার দিকে বহুকাল পর্যন্ত জীবের কোনো অস্তিব ছিল 
না। এ-অবস্থায় পৃথিবীতে জীব দেখ! দেবার আগেকার কালের 
শিলাস্তরের হদিস পাবার উপায় কী? 

উপায়-_তেজস্রিয়তা ৷ শিলাস্তরে যদি ইউরেনিয়াম বা থোরিয়াম 
থাকে তাহলে তেজক্রিয়তার সাহায্যে শিলাস্তরটির বয়স স্থির 
করা যায়। 

কিন্তু সব শিলাস্তরেই ইউরেনিয়াম বা থোরিয়াম নেই। কাজেই 
তেজদ্বিয়তার সাহায্যে সব শিলান্তরের বয়স জানা যায় না। এই 
কারণে পৃথিবীতে জীব দেখ! দেবার আগেকার কাল সম্পর্কে খুব স্পষ্ট 
ধারণ করা সম্ভব হয়নি। 

তা সেও শিলাস্তরগুলোকে সাজিয়ে বিপুল এক ইতিহা স-পুস্তক 
খাড়া কর! হয়েছে। প্রতি বছরে পাললিক শিলার যে স্তর জমে 
তাকে যদ্দি এই ইতিহাস-পুস্তকের একটি পৃষ্ঠ হিসেবে ধরে নেওয়া হয় 
তাহলেও, গোড়ার দিকের কাল বাদ দিলে, তিনশো! কোটি পষ্ঠা 
পাওয়া যাচ্ছে। বলা বাহুল্য, এই ইতিহাস-পুস্তকটি তৈরি করার কাজ 
একজন-ছুজনের নয়, বনু ভূ-বিজ্ঞানীর ৷ ফসিলের কাল শুরু হবার সঙ্গে 
সঙ্গেই, বলা যেতে পারে, পৃথিবীর ইতিহাস-পুস্তকটি পরিষ্কার পড়া 
যাচ্ছে। এই অংশে গোড়াতেই আমরা পাচ্ছি পুরাজীবীয় অধিযুগ । 
এই অধিষুগটির শুরু আজ থেকে সাড়ে-যাট কোটি বছর আগে। 


পুরাজীবীয় অধিষুগ 


আজ থেকে ষাট কোটি বছর আগেও ভূপুষ্টের স্থলভাগে প্রাণের 
কোনো চিহ্ন হিল না। শুধু সমুদ্রের তীরে দীড়ালে দেখা! যেত 
মস্ত এক-একটা ঢেউয়ের সঙ্গে একটা জলজ উদ্ভিদ তীরের ওপরে 
আছড়ে পড়েছে। বা, আল্পিনের মাথার মতে। ছু-একটা পোক। 


রর ১৮৩ 


সমুদ্রের ধারে ভিজে বালির ওপরে নড়াচড়া করছে। এই পোকা- 
গুলোই প্রাণের একমাত্র নিদর্শন নয়; সমুদ্রের জলে প্রাণের বিপুল 
সমাবেশ ঘটেছে । 

জলের ধারে যে পোকাগুলো নড়াচড়া করছিল তাদের নাম 
ট্রাইলোবাইট”। এরা ছিল সে-যুগের সবচেয়ে উন্নত জীব। শক্ত 
চামড়ায় ঢাকা পড়েছিল এদের শরীর ; মাথা ধড় ও লেজ আলাদা 
আলাদ। ভাবে চেন! ষাচ্ছিল-_-যদিও আকারে ভিন সেন্টিমিটারের চেয়ে 
বড়ো নয়। এদের মাথায় বিশেষভাবে লক্ষ করার মতো ছিল ছু- 
পাশের ছুটি চোখ । 

আরে কয়েক কোটি বছর পরে অর্ডোভিসিয়ান বা সিলুরিয়ান 
যুগে দেখ যায়, ট্রাইলোবাইটরা আকারে প্রায় ত্রিশ সেন্টিমিটারের 
কাছাকাছি হয়ে উঠেছে। সঙ্গে সঙ্গে বেড়েছে শরীরের বাহার ও 
জটিলতা । কিন্তু আরো! কয়েক কোটি বছর পরে পাম্সিয়ান যুগে 
এসে দেখা যায়, ট্রাইলোবাইটর প্রায় লোপ পেয়ে গেছে। 

ট্রাইলোবাইটরা ভূপুষ্ঠে প্রায় ত্রিশ কোটি বছর রাজত্ব করেছিল । 

অবশ্য এদের রাজত্বের সীমান। ছিল সমুদ্র । কোনে কালে এরা 
অন্যত্র যাবার চেষ্টা করেনি । খুব সম্ভবত এদের দাপটে টিকতে ন৷ 
পেরে এদেরই সগোত্র আরেক দল জীব আশ্রয় নিয়েছিল নদীতে বা 
হদে- মিষ্টি জলের এলাকায়। এদের নাম দেওয়। হয়েছে “ইউরীপ - 
টেরিড্‌স্ট। অন্ুমীন কর! চলে, নদীতে ব৷ হ্দে জীবনযাত্রা! একদিকে 
যেমন নিবিদ্ব, অপরদিকে তেমনি অনিশ্চিত। নদী বা হ্রদের জল 
সহজেই শুকিয়ে যায়, ভূপুষ্ঠের আলোড়নে রাতারাতি সরে যেতে 
পারে_ সে-অবস্থায় এই জলাশ্রয়ী জীবদের মৃত্যু ছাড়া গতি নেই। 
কিন্তু এক্ষেত্রেও নিশ্চয়ই এমন দু-একটা দল থেকে যায় যারা শুকনো 
ডাঙার ওপরেও কোনো! রকমে নিজেদের টিকিয়ে রাখতে পারে। 
এমনি দু-একটা ছিটকে-পড়া৷ দলেরই রূপান্তর হতে হতে শেষ পর্বস্ত 
দেখা দিয়েছে বিছে-কেনো-মাকড়সা ইত্যাদি জাতীয় জীব। পরে 
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আবার এদেরই একট! দল আকাশে উড়তে শুরু করে--তখন এদের 
নাম হয় পতঙ্গ । 


পুরাজীবীয় অধিযুগে আরেক দল জীব ছিল যারা গোড়ার দিকে 
তেমন দাপট দেখাতে পারেনি কিন্তু পরবর্তী কালে বহু 
বছর ধরে রাজত্ব করেছে। পুরাজীবীয় অধিযুগের গোড়ার দিকে 
যাঁরা রাজত্ব করেছে তার! বাইরের খোলসটিকে শক্ত করে তুলতে 
পেরেছিল । কিন্তু এখন যাদের কথ! বলছি তার! তাঁদের শরীরের 
মাঝখানটি দিয়ে মাথা থেকে প। পরস্ত শক্ত একটি দণ্ড তৈরি করে 
নিতে পেরেছিল। পুরাজীবীয় অধিষুগটি মাত্র পনেরো কোটি বছরের 
পুরনো! না হতেই দেখ! গেল, এই দলটি নিজেদের শরীরের মধো 
পুরোপুরি একটি মেরুদণ্ড তৈরি করে ফেলেছে । শুরু হল মেরুদপ্তী 
জীবের কাল । শক্ত খোঁলসওলা জীব পোকারা হটে গেল, আধিপতা 
শুরু হল মেরুদণ্ডওলা জীব মাছদের। ভূপুষ্টে তখন সিলুরিয়ান যুগ 
চলছে-_ সেট! হচ্ছে আজ থেকে চুয়াল্লিশ কোটি বছর আগের কথা । 

তারপর মেরুদণ্ডী মাছের দল জল ছেড়ে ডাঙায় উঠে এসেছিল, 
রূপান্তরিত হতে হতে সরীম্থপ-জাতীয় উভচর জীবের জন্ম দিয়েছিল । 
যতোদুর জান৷ গেছে, এই মেরুদণ্ডী মাছের দল জল ছেড়ে ডাঙায় 
উঠে এসেছিল আজ থেকে প্রায় পঁয়ত্রিশ কোটি বছর আগে -ডেভ- 
নিয়ান যুগের শেষের দিকে বা কাবনিফেরাস যুগের শুরুতে । 
গোড়ার দিকে এই উভচর জীবরা লম্বায় কয়েক সেন্টিমিটারের বেশি 
হয়নি, কিন্ত কয়েক কোটি বছর যেতে না যেতেই কার্বনিফেরাঁস যুগের 
শেষের দিকে ছয় মিটার পর্যস্ত লম্বা হয়ে উঠেছিল । 

উভচর জীবের অপর একটি দল কিন্ত অনেক আগেই উভচর আর 
ছিল না, হয়ে উঠেছিল সম্পূর্ণভাবে ডাঙার জীব । এই দল থেকেই 
সরীস্থপরা এসেছে। 

পুরাজীবীয় অধিযুগের শেষের দিকে যে-সব সরীশ্থপের সাক্ষাৎ 
পাওয়া যাচ্ছে, তার! কিন্ত চালচলনের দিক থেকে অনেকটা আজকের 
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দিনের সরী্থপদের মতোই । তাদের পা-গুলে। বেরিয়েছে শরীরের 
পাশ থেকে ;? চলাফেরা করা তাদের পক্ষে সহজ নয় । মধ্যজীবীয় অধি- 
যুগে সরীস্থপদের শরীরের গড়ন একেবারে পরিবতিত হয়ে গিয়েছে। 
পায়ের অবস্থান হয়ে উঠেছে স্বাভাবিক, শরীর হয়ে উঠেছে খাড়া ও 
ঝজু, এবং শরীরের গড়নটাই এমন হয়ে উঠেছে যে বছবাতের মতো 
দৌড়ঝাঁপ দেওয়া চলে। 

ওদিকে উদ্ভিদজগৎটিও কিন্তু সমুদ্রের এলাকায় সীমাবদ্ধ থাকেনি । 
জীবজগতের সঙ্গে পাল্লা দিয়ে বা তার কিছুটা আগেই জল ছেড়ে 
ডাঙায় উঠে এসেছিল। অবশ্য উদ্ভিদের ডাঙায় উঠে আসার ব্যাপারটি 
ছিল অপেক্ষাকৃত মহজ, যদিও পদ্ধতি ছিল একই | ঢেউয়ের সঙ্গে 
জলজ উদ্ভিদ আছড়ে পড়ত তীরের ওপরে, সেই সঙ্গে ছড়িয়ে ছিটিয়ে 
পড়ত উদ্ভিদের বীজ। বিশেষ করে যেঅঞ্চল মাঝে মাঝে 
জোয়ারের জলে ডুবে যেত আবার মাঝে মাঝে ভেসে উঠত -- 
সে-অঞ্চলের উদ্ভিদ ক্রমে ক্রমে ছু-অবস্থাতেই অভান্ত হয়ে ওঠে। 
মিষ্টি জলের এলাকার উদ্বিদেরও প্রায় একই অবস্থা । ভূপুষ্ঠের 
আলোড়নে মিষ্টি জলের কোনো একটি এলাকা থেকে হয়তে। জল 
সরে গেছে; তখন গোটা এলাকার জলজ উদ্ভিদ হয় লোপ পায় 
কিংবা ডাঙার অবস্থার সঙ্গে খাপ খাইয়ে কোনে। রকমে টিকে থাকে । 
সুতরাং, অনুমান করা চলে, জল থেকে ভাঙায় উঠে আসার প্রথম 
অবস্থায় উপ্ভিদজগৎ সীমাবদ্ধ ছিল জলাভূমিতে আর সমুদ্রতীরের 
এলাকায় । এবং সেই উদ্চিদও ছিল নিতান্তই ঝোপঝাড়। তাতে 
না ধরত ফুল, না হত ফল। তারপরেও বু কোটি বছর পর্যস্ত 
উদ্ভিদ বলতে এমনি ঝোপঝাড়কেই বোঝাত। জীবজগতের মতো 
উদ্ভিদজগৎও বেড়ে উঠেছে নান! প্রতিকূল অবস্থার সঙ্গে লড়াই করে, 
নান। পরিবতিত অবস্থার সঙ্গে খাপ খাইয়ে চলে । 
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মধাজীবীয় অধিষুগ 


মধ্যজীবীয় অধিষুগের দিকে তাকালে মনে হবে, গোটা পৃথিবীকে 
একটা মাগ.নিফাইং কাচের ভেতর দিয়ে দেখা যাচ্ছে । সেখানে 
সব কিছুই বৃহৎ, সব কিছুই অতিকায়। গাছপাল। জীবজস্ত 
অনেক-অনেক গুণ বড়ে। হয়ে গেছে। মস্ত এক-একট! আকাশ-ছোয়া 
গাছ ডালে আর পাতায় এমন নিশ্ছিদ্র যে সূর্যের আলো মাটিতে 
পৌছতে পারে না; কিন্ত হঠাৎ দেখা যাবে, সেই আকাশ-ছোয়া 
গাছেরও মাথা ছাড়িয়ে ধকৃধক্‌ করছে কোনো একটি অপাধিব 
জন্তর হিংস্র চোখ। নিস্তরঙ্গ জলাভূমি একটুকরে। কাচের মতো 
সূর্যের আলোয় জ্বলছে; হঠাৎ তুমুল তোলপাড় জাগিয়ে ভেসে 
উঠবে পাহাড়ের মতো! অতিকায় কোনো। জলজস্তর কালো। চকৃচকে 
পিঠ। যেদিকেই তাকানো যাক, জীবনের এক স্ুুবিপুল প্রাচুর্য 
বেহিসেবী মাত্রায় ভপ-স্তুপ হয়ে আছে বলে মনে হবে। 

আজকের দিনে অতিকায় বা অমিতবিক্রমের যা কিছু নিদর্শন 
আমর দেখি_মধ্যজীবীয় যুগের তুলনায় তা নিতান্তই অকিঞ্চিংকর। 
হিমালয়ের সঙ্গে একটি টিলার যতোখানি তফাত, প্রায় তেমনি তফাত 
এই ছুই পাশাপাশি অধিযুগের জীবের মধ্যে। এখনকার একটি 
হিপোপটেমাসের ওজন বড়ে। জোর ছরটন, এবং লম্বায় তিন মিটারের 
বেশি নয়; কিন্তু মধ্যজীবীয় অধিযুগের জলজস্ত ব্রপ্টোসরাসের ওজন 
অন্তত পঞ্চাশ টন একংসেটি লম্বায় অন্তত বাইশ মিটার । এখনকার 
পশুরাজ সিংহ মধ্যজীবীয় অধিষুগের টাইরানোসরাসের কাছে একটা 
ছারপোকার মতো হুবল। 

মধ্যজীবীয় অধিযুগে পা দিয়ে প্রথমেই চোখে পড়বে, খটখটে 
শুকনো ডাঙার জমিতেও প্রাণের মহোৎসব শুরু হয়েছে । আর সেখানে 
আধিপত্য করছে দৈত্যের মতো! বিপুলকায় একটি জীব-_ডাইনোসর । 
বল। বাহুল্য, এই জীবটি একদিনে আচমকা এমন অতিকায় হয়ে 
ওঠেনি। মধ্যজীবীয় অধিষুগের প্রথম পর্বেও দেখা যায়, এই জীবটি 
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লগ্বায় সাড়ে-চার মিটারের বেশি নয়, চেহারার দিক থেকে প্রায় 
এখনকার ক্যাঙ্গারুর মতো। পেছনের পা-ছুটি বেশ বড়ে। এবং রীতিমতো 
বলশালী ; লেজটিও তাই, ছুটবার সময়ে এই লেজের সাহায্যে 
শরীরের ভারসাম্য বজায় রাখে । 

কিন্তু কয়েক কোটি বছরের মধ্যে এই মাঝারি গোছের জীবটি 
আকারে ও হিংস্তায় পাল্লা দিয়ে বেড়ে উঠেছে । টাইরানোসরাসের 
কথা আগেই বলেছি। এটিও এক জাতের ডাইনোসর । এই 
সরীন্থপটি লগ্বায় পনেরো৷ মিটারেরও বেশি, ওজনে দশ টনের 
কাছাকাছি। সেই মধ্যজীবীয় যুগেও টাঁইরানোসরাস ছিল 
জীবজগতের আতঙ্ক ; হিংম্রতার দিক থেকে এই মাংসাশী জীবটির 
কোনে তুলন। ছিল না । 

মধ্যজীবীয় অধিষুগের মাঝামাঝি কাঁলে এসে দেখা যায়, ডাইনোস- 
রদের নানা প্রকারভেদ ঘটেছে, ছড়িয়ে পড়েছে নান। শাখা-প্রশাখায় । 
তাদের মধ্য মিল শুধু এটুকু যে তারা পেছনের ছ-পা ও লেজের 
ওপরে ভর দিয়ে ছোটে, সামনের খুদে খুদে থ।বাছ্ুটোকে ব্যবহার 
করে একমাত্র খাবার সময়ে বা লড়াই করবার সময়ে ; এবং তারা 
সকলেই মাংসাশী। 

যেমন, অনিথোমাইমাস । এই সরীন্থপটির চেহারাও ক্যাঙ্গারুর 
মতো, কিন্তু আকারে তেমন বড়ো নয় ; তখনকার অন্তান্ত জীবের 
তুলনায় ছোটই বল! চলে। চেহারার দিক থেকে এদের বরং 
খানিকটা মিল এখনকার উটপাখির সঙ্গে। পাখিদের মতোই লম্ব। 
ঠোঁট, দীত নেই, পোকামাকড় খেয়ে থাকে । খনকার তুলনায় 
নিতাস্তই শান্তিপ্রিয় জীব। 

যেমন, আল্লোসরাস। সারা গায়ে বড়ো বড়ো৷ আশ, মুখের হাঁ-ট! 
প্রকাণ্ড, ছু-পাটি ধারালো দ্রাত। হিংস্রতায় এই সরীন্পটিও বড়ো 
কম যায় না। 

যেমন, গোর্গোসরাস । যেমন, সেরাটোসরাস। 
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এমনি আরো! অনেক নাম করা চলে। অধিকাংশই যেমন 
অতিকায়, তেমনি বলশালী, তেমনি হিংস্র । এদের সামনে পড়লে 
সে সময়েও অন্যান জীব প্রাণ নিয়ে ফিরে যেতে পারত ন1। 

অন্যান্য জীব বলতে সরীস্থপদেরই অন্যান্ত কয়েকটি দল। এদের 
চেহার। অনেকটা এখনক।র গিরগিটির মতো ক্যাঙ্গারুর মতো দুঠেডে 
নয়। ছু-একটির নাম উল্লেখ করা চলতে পারে । 

ব্রন্টোসরাসের কথা আগেই বলেছি । গিরগিটির সঙ্গে মিল শুধু 
শরীরের গড়নের দিকে | নইলে ৫* টন ওজনের এবং তেইশ মিটার 
লম্বা এই চতুষ্পদী সরীস্পটির তুলন৷ চলে পাহাড়ের সঙ্গে । মধ্যজীবীয় 
অধিযুগের অরণো ও জলাভূমিতে এধরনের পাহাড়-প্রমাণ জীবের 
সাক্ষাৎ যেখানে সেখানে পাওয়া যেত । তেমনি সাক্ষাৎ পাওয়া! যেত 
ডিপ্লোডোকাস-এর ব৷ স্টেগোসরাস-এর । আকার ও শারীরিক গড়নে 
এ-ছুটি চতুষস্পদী সরীশ্থপও ব্রপ্টোসরাসের সমগোত্রীয়। তবে 
স্টেগোসরাস-এর একটি বিশেষত্ব এই যে, এই জীবটির শিরদীড়া- 
বরাবর ইস্পাতের মতো কঠিন একটি বর্মের সাজ আছে। 

আবার এই চতুষ্পদী সরী্ছদদের মধো কয়েকটি ছিল যাদের 
অস্ত্রসজ্জ। অন্ত ধরনের | যেমন, ট্রাইসেরাটপস বা প্রোটোসেরাটপস। 
এদের মাথার সামনে ছিল মস্ত ধারালে। শিং। অনেকটা এখনকার 
বন্য ৰরাহের শিঙের মতো । 

এ তো গেল ডাঙায় যে-সব সরীশ্থপের সাক্ষাৎ পাওয়া যেতে 
পারে, তাঁদের কথা । কিন্তু সরীস্থপরা শুধু শুকনো ডাঙার জমিতেই 
রাজত্ব করে যায়মি, জলের মধ্যেও ছড়িয়ে পড়েছিল । স্থলভাগের 
মতো! জলভাগেও ছিল এদের অবাধ রাজত্ব । সমুদ্রের জল তোলপাড় 
করে এরা ঘুরে বেড়াত ; হানাহানি কাটাকাটির অন্ত ছিল না। 
ইকৃথিওসরাস বা! প্রেসিওরাস-এর নাম এখানে উল্লেখ কর! চলে । 
ইকৃথিওসরাসের চেহারাট। হচ্ছে অতিকায় একট! মাছের মতো; 
আর প্লেসিওসরাস এমনিতে কিনস্তৃতাকার কিন্তু লম্বা গলাটির জন্য 
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রাজহীসের চেহারার খানিকটা আদল আসে। এই সরীম্পদের 
খাগ্চ ছিল মাছ। জীববিজ্ঞানীদের মতে, এই জলচর সরীস্থপরা 
শুকনে। ডাডার জীবনকে বরদাস্ত করতে পারেনি, তাই জলে ফিরে 
এসেছিল-- যেমন, এখনকার সীল, শুশুক, তিমি ইতাদি জীবরা 
জলের জীবনে ফিরে গেছে। 

আবার শুধু জলম্থল নয়, আকাশ-রাজোও ছিল এদের সমান 
আধিপত্য | তখনো পাখির জন্ম হয়নি, জাকাশের সম্রাট 
সরীস্গপরাই । এবং এই সগ্রাটদলেরও সঞ্জাট---টেরোডাক্টিল। 
এদের শরীরের কোথাও পালক ব1 রোঁয়ার চিহনুমাত্র ছিল ন]। কল্পনা 
কর! চলে, এই জীবটি মোটেই সুদর্শন নয়। রোয়াওঠা কুৎসিত গা, 
পাঁলকহীন চামড়ার ডানা, হার ওপরে ধারালে। দাতওল! মুখ। 
মধ্যজীবীয় অধিযুগের শেষে ক্রিটেশীস যুগে এই টেরোডাক্টিলরা 
এমন অতিকায় হয়ে উঠেছিল যে আরব্যোপন্থাসের সেই আকাশ- 
অন্ধকার করা পাখিটাও তার কাছে হার মানবে। ডানা-ছড়ানে। 
অবস্থায় একডানার প্রান্ত থেকে অপর ডানার প্রাস্ত পর্যন্ত 
টেরোডাক্টিলের শরীরের মাপ ছিল আট মিটার। আর সেই 
ডানার এমন প্রচণ্ড শক্তি যে এক-একটা। ঝাপটে এখনকার দশ-বারোটা 
ফাইটার প্রেন অনায়াসে কুপোকাত হতে পারে। 

তবে যতো ভয়াবহই হোক একথা স্বীকার করতে হবে যে এই 
উড্ভন্ত সরীস্থপরাই ছিল পাখিদের পূর্বপুরুষ । এমনকি সেই 
মধ্যজীবীয় অধিযুগেই দেখা যায়, উড়ন্ত সরীশ্থপদের রূপাস্তর হতে 
শুরু করেছে এবং পাখির লক্ষণ ফুটে উঠেছে। এমনি একটি 
আকাশচারী জীবের নাম আফ্কিওপ টেরিকৃস-_সরীস্থপ ও পাখির 
অন্তত এক সংমিশ্রণ। লক্ষণের বিচারে এরা আধা-স রীশ্প, 
আধা-পাঁখি। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, মধ্যজীবীয় অধিযুগে জলে-ম্থলে-আকাশে 
সরীন্্‌পরা অবাধ রাজত্ব করে গেছে। শারীরিক গড়ন ও শক্তিমত্তার 
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দিক থেকে সরীন্পদের সঙ্গে তুলনা কর! চলে এমন জীব পৃথিবীর 
ইতিহাসে অন্য কোনো অধিযুগে নেই। 

মধ্যজীবীয় অধিযুগের শেষদিকে এসেদেখ। যাচ্ছে, টাইরানোসরাস, 
স্টেগোসরাস, ইক্থিওসরাস, প্লেসিওসরাস, এবং যেখানে যতো 
“সরাস” আছে, কারও চিহুমাত্র নেই। যাঁদের দাপটে দশকোটি 
বছর ধরে পৃথিবীর মাটি কেপে কেঁপে উঠেছে, তাদের অস্তিত্ব এমন- 
ভাবে মুছে যেতে পারে __এ ব্যাপারটা কল্পনা করাও শক্ত। 

প্রাণিজগতে এতবড়ো৷ একট! দুর্ঘটনা! কি করে হল, সে-সম্পর্কে 
কিছু অনুমান কর! হয়েছে মাত্র, নিদিষ্ট কোনো কারণ বল। হয়নি । 


নব্জীবীয় অধিষুগ 


নবজীবীয় অধিষুগকে বল৷ হয় স্তন্থপাযীদের অধিষুগ । প্রায় আট 
কোটি বছর আগে শুরু হয়ে এখনো চলছে। 

মধ্যজীবীয় অধিযুগের শেষ পর্বেই বোঝা গিয়েছিল যেস্তন্যপায়ীরা 
সরীন্থপদের চেয়ে অনেক উচ্চতর পর্যায়ের জীব। শরীরের গড়ন 
ও ক্ষমতার দিক থেকে সরীশ্মপদের তুলনায় স্তন্যপায়ীরা কিছুই নয়। 
কিন্তু স্তম্থপায়ীদের এমন ছুটি গুণ ছিল যা পরিবন্তিত অবস্থার মধ্যেও 
তাদের টিকিয়ে রেখেছে এবং পরের অধিযুগে তাদের আধিপতা 
কায়েম করেছে। 

একটি গুণ হচ্ছে--মাতৃনেহ | 

সরীস্থপর! ডিম পেড়েই“খীলাস। সেই ডিম ফুটে বাচ্চা বেরোতে 
পারল কিন। এবং বেরিয়ে আসার পরে টিকে থাকতে পারল কিনা'-- 
সে-সম্পর্কে সরীন্থপরা ছিল নিবিকার । | 

স্তম্তপায়ীরা যে সরীশ্পদের চেয়ে উচ্চতর পর্যায়ের জীব তা এই 
বাচ্চাদের সম্পর্কে দায়-দায়িত্ব পালন করার ব্যাপারে । আজ থেকে 
প্রায় পনেরো কোটি বছর আগে একদল খুদে খুদে জীবের মধ্যে 
নতুন একটা লক্ষণ দেখা গিয়েছিল । তার! ডিম ন৷ পেড়ে গর্ভ- 
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ধারণ করত এবং জীবস্ত বাচ্চ। প্রসব করত। তারপরেও সেই বাচ্চা 
তার অসহায় শৈশবকালটি কাটাত মায়ের রক্ষণাবেক্ষণে, মায়ের 
বুকের ছুধ খেয়ে। প্রাণের ইতিবৃত্তে এটি সম্পূর্ণ নতুন লক্ষণ। 
একশো কোটি বছরেরও বেশি কাল ধরে তৃপুষ্ঠে প্রাণের অস্তিত্ব 
রয়েছে, কিন্তু মাতৃন্সেহের ইতিহাস মাত্র পনেরো কোটি বছরের । 
এই পনেরো কোটি বছরের আগে স্বুদীর্ঘকাল জীবজগৎ মাতৃন্সেহ 
থেকে বঞ্চিত ছিল। এবং মাতৃন্নেহের সঙ্জীবনী-শক্তি যে কী বিপুল 
তা কয়েক কোটি বছরের মধ্যেই প্রমাণিত হয়েছে । কারণ, দেখা 
গেল, অতিকায় শরীর ও অমিতবিক্রম থাকা সত্বেও মাতৃমেহে 
বঞ্চিত সরীম্থপরা জীবনযুদ্ধে পরাজিত ; কিন্তু মাতৃন্সেহে সঙ্জীবিত 
ক্ুত্রকাঁয় ক্ষীণজীবী স্তন্তপায়ীরা আজ সারা ভুপুষ্ঠে আধিপত্য 
করছে । 

আর একটি ব্যাপারে স্তন্তপায়ীরা সরী্পদের ওপরে টেক্কা 
দিয়েছিল। সরীম্থপদের রক্ত ছিল ঠাণ্ডা, স্তন্তপায়ীদের রক্ত গরম। 
নইলে অন্য কোনো দিকে সরীম্থপ ও স্তন্তপায়ীদের মধ্যে বিশেষ 
কোনো তফাত ছিল না । একই ধরনের অক্গপ্রত্যঙ্গ, একই ধরনের 
মাংসপেশী, একই ধরনের শ্লীয়ু। বরং সরীন্থপদের শরীরের 
গড়ন ছিল খুবই মজবুত, পরাক্রম ছিল খুবই বেশি' তবুও 
শেষপর্যন্ত দেখ! গেল, উষ্ণরক্তধারীরা যতো৷ সহজে পারিপান্িকের 
সঙ্গে নিজেদের খাপ খাইয়ে নিতে পেরেছে, শীতলরক্তধাবীরা তা 
পারেনি। 

নবজীবীয় অধিযুগের প্রথম পর্বে পা দিয়ে দেখা যায়, স্তন্যপায়ী 
জীবরা নান! শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়ে সারা ভৃপুষ্ঠে ছড়িয়ে পড়েছে। 
আজকের দিনে স্তন্থপায়ী জীবদের যে চেহারা আমর! দেখি, তখনো 
মোটামুটি সেই একই ধরনের চেহারা । তবে এখনকার তুলনায় 
তখন আকারে অনেক ছোট। যেমন, এখনকার ঘোড়া, 
হাতি, শুয়োর, গণ্ডার ইত্যাদি প্রাণীদের জায়গায় তখন ছিল 
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একটি মাত্র স্তশ্তপায়ী জীব-_ফেনাকোডাস। আকারে সেটি 
শেয়ালের চেয়ে। বড়ে৷ ছিল না, শরীরট। ছিল লম্বাটে, নাকটা চোখা, 
পা-গুলে! ছে।ট ছোট । 

প্রায় আট কোটি বছর সময় লেগেছে এই স্তন্পায়ী জীবটির বড়ো 
হয়ে হয়ে বর্তমান আকারে পৌছতে এবং নান! শাখা-প্রশাখায় ছড়িয়ে 
পড়তে । অন্যান্য জীবের মধ্যে ছিল খুদে খুদে বানর যারা গাছের 
ডালে ডালে লাফালাফি করত। আর ছিল একদল হিংস্র মাংসাশী 
জীব যাঁদের বল। হত “ক্রিয়োডোন্ট' । এই ক্রিয়োভোন্টরাই পরে ছু- 
ভাগে ভাগ হয়ে গেছে * একদলের চেহারা হয়েছে কুকুরের মতো 
( যেমন, কুকুর, নেকড়ে, ভাল্গুক, ইত্যাদি ), আর এক দলের চেহারা 
হয়েছে বেড়ালের মনে। ( যেমন, বেড়াল, বাঘ, সিংহ ইত্যাদি )। 

অবশ্য নবজীবীয় অধিষুগের প্রথম পর্বের সমস্ত স্তন্তপায়ী জীবই যে 
টিকে থেকেছে তা নয়। কোনো কোনো! শাখ। লুপ্ত হয়েছে, আবার 
বেরিয়ে এসেছে নতুন নতুন শাখা । আর যার! টিকে থেকেছে তার! 
হয়ে উঠেছে বড়ো-_আরো৷ বড়ে।। আট কোটি বছর ধরে একটু 
একটু করে বড়ো হয়ে পৌছেছে আজকের আকারে । 

হিমযুগের সময়কে বাদ দিলে ভূপুষ্টের জলবায়ু মোটামুটি 
উষ্ণমণ্ডলীয়। উষ্ণমগ্ুলীয় জলবায়ুর সময়ে স্তন্পায়ী জীবর! তৃপৃষ্ঠের 
সবত্র সমানভ।বে ছড়িয়ে পড়েছিল । মক্ষে। প্যারিম নিউইয়র্ক পিকিং 
অঞ্চলেও বাঘ-সিংহ-গণ্ডার-হিপে।পটেমাস ইত্যাদি উষ্ণমণ্ডলীয় জীবের 
ফসিল পাওয়া গেছে । 

তারপর হিমঘুগে যখন মস্ত মস্ত হিমবাহ পর্বতের চুড়ো থেকে 
নেমে আসতে শুরু করে, প্রচণ্ড শীতে উদ্ভিদ ও জীবের অবস্থা হয়ে 
ওঠে প্রাণান্তকর-_সে-সময়ে প্রাণ বাচানোর তাগিদেই উদ্ভিদ ও 
জীবকে সরে যেতে হয়েছে উত্তর থেকে দক্ষিণের দিকে । কিন্তু সবাই 
সরে যেতে পারেনি । যেকোনো! কারণেই হোক ছৃ-একট! ছুট্‌কে। 
দল থেকে গিয়েছিল সেই প্রচণ্ড শীতের মধ্যেই । উত্ভিদজগৎ সেই 
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প্রচণ্ড শীতকে একেবারেই সহ্য করতে পারেনি কিন্তু জীবজগৎ লড়াই 
রেছে। লড়াই করতে করতে যার! টিকে থাকতে পেরেছে তাদের 

শরীরের চামড়ার ওপরে তৈরি হয়েছে মেরু-অঞ্চলের শীত সহ করবার 
মতো ঘন পশম । এই ঘন পশমওয়াল! জীবরা আজো মেরু-অঞ্চলের 
বাসিন্দা । 

ঘন পশমওলা জীবদের মধোও অনেকে ভূপুষ্ঠ থেকে বিদায় 
নিয়েছে। জলবায়ু সম্চ করবার ক্ষমত। হয়তো এদের ছিল, 
কিন্ত প্রাণ বাঁচিয়ে রাখার লডাইয়ের অন্যান্য ক্ষেত্রে হেরে গিষে টিকে 
থাকতে পারেনি। এমনি একটি জীব হচ্ছে ম্যামথ. । দেখতে 
অবিকল হাতির মনে, তেমনি শু'ড়, তেমনি দাত; আর সারা গায়ে 
ঘন বাদামী পশম। বরফ-টাকা প্রান্তরের ওপর দিয়ে এই জীবটি 
যখন চলাফেরা করত, মে এক দেখবার মতে। দৃশ্য ছিল। 
সাইবেরিয়ার তুন্দ্রা-অঞ্চলে একাধিক বরফ-জম! ম্যামথের শরীর 
পাওয়া গেছে। 

এবার আমাদের নিজেদের কথা কিছুট। জান! দরকার । অর্থাৎ 
মানুষের কথা । জীবজগতের ইতিহাসে মানুষের অস্তিত্ব একেবারেই 
সাম্প্রতিক কালের । মাত্র কয়েক লক্ষ বছর তার বয়স। 

নবজীবীয় অধিষুগের শুরুতে দেখা যায়, একদল স্তন্যপায়ী জীব 
মাটি ছেড়ে গাছের ডালে আশ্রয় নিয়েছে । জীবনধারণের তাগিদে এই 
দলটিকে কয়েকটি নতুন গুণ অর্জন করতে হয়েছিল। তার মধো 
সবচেয়ে বড়ে। গুণ হচ্ছে প্রখর দৃষ্টিশক্তি । 

যে-সব জীব মাটিতে চলাফেরা করে তাদের দৃষ্টিশক্তির চেয়ে 
ভ্রাণশক্তি বেশি । এবং তাদের পক্ষে ত্রাণশক্তিটাই বেশি দরকারী । 
বনেজঙ্গলে চলাফেরা! করতে হলে চোখের দেখাটা খুব বেশি কাঁজে 
লাগে না, কিন্তু গন্ধ শুঁকে কোনে কিছু সম্পর্কে আগে থেকে আচ 
করতে না পারলে যেমন পদে পদে জীবন বিপন্ন হতে পারে, তেমনি 
পদে পদে শিকার ফম্কে যেতে পারে । কিন্তু যে-সব জীব গাছের 
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ডালে চলাফেরা করে তাদের পক্ষে স্রাণশক্তির'চেয়ে দৃষ্টিশক্তি থাকাটা 
আরও বেশি জরুরী । এই জরুরী তাগিদ থেকেই ক্রমে এই বৃষ্গাশ্রয়ী 
জীবদের দৃষ্টিশক্তি প্রথর হতে থাকে । শেষপর্বস্ত মাথার খুলির 
আদলটা পর্ধবস্ত এমনভাবে পাল্টে যায় যেন ছু-চোখ দিয়ে সিধে 
সামনের দিকে তাকানো চলে এবং ছু-চোখের দৃষ্টি একই বস্ত্র ওপরে 
নিবদ্ধ হতে পারে । 

স্তন্যপায়ী জীবদের বিশেষ লক্ষণ এই যে, এদের সকলেরই মাথার 
খুলির মধ্যে মস্তি আছে। এবং যতো বেশি উন্নত পর্যায়ের জীব 
ততো বড়ো মস্তি । এইভাবে বড়ে। হতে হতে সবচেয়ে উন্নত 
পর্যায়ের জীব মানুষের মাথায় সবচেয়ে বড়ে।। স্তন্তপায়ী জীবদের 
সময়ে এসেই প্রথম দেখ! যায়, প্রাণের বিবর্তনে মস্তিষ্কেরও একটা 
ভূমিকা আছে। এতদিন পর্যন্ত দেখা গিয়েছিল, যে-জীবের গায়ের 
জোর বেশি তারই রাজত্ব চলছে। অর্থাৎ শরীরের গড়নের ওপরেই 
অনেক কিছু নির্ভর করত। নবজীবীয় অধিযুগে এসে দেখ! যাচ্ছে, 
গায়ের জোরের চেয়েও বড়ো জোর হচ্ছে মস্তিক্ষের জোর। 

আমাদের আলোচনায় ফিরে আসি। জীবনধারণের তাগিদেই 
একদল বৃক্ষা শ্রয়ী জীবের দৃষ্টিশক্তি প্রথর হয়ে উঠেছিল এবং চোখের 
অবস্থানও গিয়েছিল বদলে । স্বাভাবিক নিয়মেই মস্তিক্ষের যে-অংশে 
দৃষ্টিবোধ, সে-অংশটি হয়ে ওঠে আরও উন্নত। ফলে, বৃক্ষাশ্রয়ী জীবর! 
নতুন এক ক্ষমতার অধিকারী হয়_সঠিকভাবে দূরত্ব স্থির করতে 
পারা । যে-সব জীব মাচ্িতে চলাফেরা করে তারা শিকারের ওপরে 
ঝাঁপিয়ে পড়বার সময়ে যদি সঠিকভাবে দুরত্ব স্থির করতে না পারে 
তবে বড়ো জোর শিকারটি ফসকে যায়। কিন্তু কোনে! বৃক্ষাশ্রয়ী 
জীব এক ডাল থেকে অপর ডালে লাফ দেবার সময়ে যদি সঠিকভাবে 
দূরত্ব স্থির করতে না! পারে-_তবে তাঁর জীবনসংশয়। অথচ এই 
বৃক্ষাশ্রয়ী জীবদের জীবনধারণের তাগিদেই চোখের পলকে ডালে 
ডালে লাফিয়ে পড়তে হত। ফলে, দ্রুত মস্তিষ্ক চালনার ক্ষমতা এই 
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জীবদের আয়ত্তে এসে যায়। মস্তিষ্-চালনার সঙ্গে সঙ্গে আরো 
উন্নত হয়ে ওঠে মস্তিষ্ক । 

গাছের ভালে ডালে চলাফেরা করতে হত বলে এরা আরে৷ 
কয়েকটা ব্যাপারে পটু হয়ে উঠেছিল । যেমন, গাছের ডাল আকড়ে 
ধরতে পারা, শরীরের ভারসাম্য বজায় রেখে পেছনের ছু-পায়ে ভর 
দিয়ে হাটতে পারা, ইত্যাদি। এধরনের প্রত্যেকটি কাজের জন্যই 
মস্তিক্-চালনা দরকার। কাজেই অভিজ্ঞত। বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
মস্তিফ আরো উন্নত হয়ে ওঠে । শেষপর্যস্ত দেখা যায় এরা সামনের 
প্রত্যঙ্গ ছুটি হাতের মতো বাবহার করতে পারছে এবং সেই হাতের 
মুঠোয় লাঠি ধরতে শিখেছে । 

ওদিকে লেজের ব্যবহার বিশেষ ন! থাকায় লেজটি ক্রমেই ছোট 
হয়ে আসছিল, শেষ পরধন্ত তার আর কোনো! চিহ্ন থাকেনি । 

এবার এই জীবদের চেহারা কল্পনা করা চলে । লেজ নেই; 
পেছনের ছু-পায়ে ভর দিয়ে হাটে, সামনের প্রত্যঙ্গছুটি বাবহার 
করে হাতের মতো । এর বানর হতে পারে কিন্ত বানর নয়। 
শিম্পাজী হতে পারে, ওরাং-ওটাং হতে পারে, গরিলা হতে পারে 
কিন্ত কোনোটাই নয়। মানুষ হতে পারে কিন্তু মানুষ নয়। 
পুরোপুরি কোনোটাই নয়। 

এরাই হচ্ছে মানুষের পূর্বপুরুষ । ইংরেজিতে এদের নাম - 
“আযানথো পয়েড এপ» অর্থাৎ “মনুষ্যসদূশ বিশেষ জাতীয় বানর । 


পুথিবীন্প ভবিস্তযৎ, 


পৃথিবীর ভবিস্তৎ কী? পৃথিবীর বাসিন্দা হিসেবে মান্থষের ভবিস্তৎ 
কী? 
পৃথিবীর বাসিন্দ। হিসেবে মানুষের অস্তিত্ব বিপন্ন হবার কোনো 
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পৃঠি১৩ 


কারণ এমনিতে নেই, যর্দি-না বিশ্বব্যাপী একটা পারমাণবিক যুদ্ধে 
মানুষ লিপ্ত হয়ে পড়ে, যদি-ন। মানুষ নিজের দৌষে তার পরিবেশকে 
দূষিত করে তোলে। নইলে প্রাকৃতিক বিপর্যয় তো হয়েই থাকে, 
হবেও, তার জন্য কখনে। মানুষের অস্তিত্ব লোপ পাবে না। ভূমিকম্প 
হতে পারে, আগ্নেয়গিরির অগ্ন্যৎপাত হতে পারে, বঞ্কা-ঘুণিবাত্যা- 
প্লাবন হতে পারে, কিন্ত কোনোটাই এখন অতফ্িতে ঘটে যেতে পারে 
না। একমাত্র ভূমিকম্পের পূর্বাভাস এখনো পর্যন্ত স্নিশ্চিতভাবে 
দেওয়া যাচ্ছে না, কিন্তু অন্ত সমস্ত প্রাকৃতিক বিপর্যয়ের খবর মানুষ 
এখন অনেক আগেই পেয়ে যায় ও সাবধান হতে পারে। কৃত্রিম 
উপগ্রহের সাহায্যে মানুষ এখন বিশ্বের জলহাওয়ার খবর পেয়ে 
যাচ্ছে, বিশ্বব্যাপী নিখু'ত যোগাযোগ-ব্যবস্থা গড়ে তুলেছে । 


পৃথিবীর জনসংখ্যা ক্রমেই বাঁড়ছে, ফলে খাগ্তাভাৰ দেখা দিতে 
পারে এমন আশঙ্কা করা হয়। কিন্তু পৃথিবীর প্রায় তিন-চতুর্থাংশ জুড়ে 
রয়েছে যে সমুদ্র তার বিপুল সম্পদ এখনো প্রায় কিছুই ব্যবহার কর! 
হয়নি। মানুষ অবশ্যই এই সম্পদ ব্যবহারকরার উপায় আয়ত্ত করবে। 
তাছাড়া, মহাকাশ-চারণার যুগ যখন শুরু হয়েছে তখন এমনও হতে 
পারে, মানুষ অন্য গ্রহে গিয়ে বসবাস শুরু করবে বা অন্য গ্রহের সম্পদ 
আহরণ করে আনবে। 


খনিজ সম্পদ ফুরিয়ে যেতে পারে, এমন আশঙ্কা আছে। কিন্তু 
বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিষ্ঠার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে মানুষ অনেক কিছুরই 
বিকল্প তৈরি করেছে।' এদিক থেকেও মানুষকে কখনে! অভাবে 
পড়তে হবে না। সম্ভবত এমন দিন আসছে যখন মানুষের জীবনযাত্রা 
সম্পূর্ণভাবে কৃত্রিম পদার্থ দিয়েই নির্বাহ হতে পারে । দৃষ্টান্ত হিসেবে 
একটি মাত্র কৃত্রিম পদার্থের উল্লেখ কর! চলে--প্লান্তিক। এই প্লান্তিক 
'ষে প্রকৃতিজগতে উৎপন্ন কত-কিছুর বদলে ব্যবন্থত হতে পারে তা 
ভাবলে অবাক হতে হয়। 


তেল ও কয়ল! ফুরিয়ে যেতে পারে, যাবেও। কিন্তু যে-মানুষ 
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পারমাণবিক শক্তিকে আয়ত্ত করেছে তাকে কখনো শক্তির অভাবে 
বিপন্ন হতে হবে না। 

অন্যদিকে পৃথিবীর প্রাকৃতিক অবস্থাই হয়তো বদলে যেতে 
পারে। হয়তে৷ হিমযুগ আসবে। কিন্তু যেমান্ষ অনায়াসে মোটা 
পশমের পোশাক গায়ে চাপাতে পারে, যে-মান্তুয কৃত্রিম তন্ত তৈরি 
করতে পেরেছে, তাকে শীতলতম হিমযুগও কাবু করতে পারবে ন|। 
হিমযুগে কিছু পশুপাখি মরবে, কিছু পশুপাখির গায়ে ঘন পশ্ম 
গজাবে, কিন্তু মানুষ যেমন থাকার তেমনি থাকবে । 

কিন্তু পৃথিবীর ভবিষ্যৎ কী? এই গ্রহ কতকাল মানুষের বাসের 
উপযোগী থাকবে? সেটা নির্ভর করছে কতকাল এই গ্রহ অূর্মের 
আলো ও তাপ এমনি পেয়ে চলবে তার ওপরে । অর্থাৎ কতকাল 
সূর্ধ এমনি জ্বলন্ত অবস্থায় থাকবে, নিভে যাবে না। নিভতে একদিন 
হবেই, আকাশে নিভে-যাওয়। তারার সংখ্যা কম নয়। কিন্তু আমাদের 
সূর্যের এই অবস্থা হতে আর কত দেরি ? 

বিজ্ঞানীরা বলেন, কয়েক হাজার কোটি বছর। স্মধের তেজ 
তৈরি হয় পারমাণবিক ফিউমন বা! একীভবন ঘটার ফলে, যেমন হয়ে 
থাকে হাইড্রোজেন বোমায়। যদি কল্পনা করা যায়, কোটি কোটি 
হাইড্রোজেন বোমা একসঙ্গে ফাটছে তাহলে যে ব্যাপারটি ঘটে এমনি 
একটি ব্যাপার ঘটছে নূরের ভিতরে । তারই ফলে এত তেজ এত 
তাপ। ন্ূর্ের বস্তুপিণ্ডে আছে হাইড্রোজেন। এই হাইড্রোজেনের 
চারটি পরমাণুর ফিউসন বা একীভবন ঘটে তৈরি হয় একটি হিলিয়াম 
পরমাণু এবং কিছুটা বস্তু রূপান্তরিত হয় শক্তিতে। এমনিভাবেই 
নূর্যের ভিতরে শক্তি উৎপন্ন হয়ে চলেছে এবং স্ূধের যে বস্তভাগ্ডার 
মজুদ আছে তা দিয়ে আগামী কয়েক হাজার কোটি বছর চালু থাকতে 
পারবে । 

অতএব এই পৃথিবী এবং পৃথিবীর এই মানুষ থাকছে, থাকবে 
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